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GIOVANNI  GRATOGNINI 

a chi  legge  , 

\ 

e vuole  riguardarjl  f Idrodina- 
mica come  ima  parte  puramente  di 
Fifica  , e trattarci  in  maniera  , che 
sciolta  dalle  anguftie  del  più  ftret- 
to  rigore  matematico  fi  appaghi  di 
una  certa  probabilità  più  o "meno 
grande  secondo  le  circoflan\e , egli 
è certo , che  di  quefla  Scienza  in 
tal  modo  trattata  e diretta  princi- 
palmente alla  pratica  de'  Periti  ed 
Ingegneri  sono  ormai  innumerabili 
le  Opere , le  quali  da  un  secolo  in 
qua  nella  sola  nojtra  Italia  sono 
venute  alla  luce  prima  ancora  delle 
amplifjìme  Raccolte  di  Parma  e Fi- 
ren^e  , dove  con  uno  scarso  corredo 
della  Geometria  più  elementare  pub 
chiccheffia  mctterfi  al  poffejfo  di 
tutte  le  cognizioni  relative  alla 

* 2r  •.  Sciai 

/ 
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Scienza  fi  fica  delle  acque'.  Ma  se 
all'  oppofflo  vuolfi  ajjegnare  alla 
Dottrina  de  Fluidi  il  po/lo  , che  le 
compete  fra  le  Sciente  rigorose  ed 
esatte  * confiderandola  come  una 
parte  effj enfiale  delle  Matematiche 
mifte , ella  diviene  allora  la  Scien- 
za più  sublime  e difficile , e nel  tem- 
po ftefffo  la  più  bella  e intereffante  * 
che  vantar  pofff'ano  le  Matematiche  : e 
la  più  alta  Geometria  e V Analifi 
più  profonda  b afflano  appena  per  in - 
ternarfi  ne  suoi  deli^iofiffffimi  receffi , 
e per  risolvere  i Problemi  affatto 
fingolari  e ammirabili , che  ella  offre 
a dovizia  ai  Geometri.  E*  pero  così 
scarso  il  numero  delle  Opere , nelle 
quali  fa  trattata  quefta  Scienza  sot- 
to un  tal  punto  di  vifta , e colla 
profondità  conveniente  al  soggetto  t 
che  quattro  sole  in  tutta  V Europa 
fi  contano  le  Opere  eia  fiche  di  que- 
ffìo  genere , cioè.  V Idraulica  di  Gio- 
vanni 
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Vanni  Bernoulli , V Idrodinamica  di 
suo  Figlio  Daniele , il  Trattato  dell’ 
Equilibrio  c del  Moto  de1  Fluidi  di 
D’  Alembert , e il  Trattato  d’ Idrodi- 
namica del  Sig.  Ab.  BoJJut . 

Ho  creduto  pertanto  non  inu- 
tile di  render  comune  all ’ Italia 
colla  traduzione  da  me  fatta  V eie * 
gante  Compendio  pubblicato  due  an- 
ni fa  dal  Sig.  Bojfut  del  suo  Trat- 
tato ora  accennato , aggiungendovi 
le  Lezioni  d 1 1drodinamica  del  mio 
rispettabile  Maefiro  il  P.  D.  Grego- 
rio Fontana  Pubblico  Profeffore  di 
Matematica  Sublime  in  quefia  Regia 
Vniverfità  di  Pavia  . La  lettura 
dell  Opera  farà  conoscere , che  do- 
ve il  celebre  Geometra  Francese  fi  \ 
reflritige  secondo  lo  scopo  prefijfofi 
a dimoflrare  le  cose  più  ejfen\iali  , 
il  Profeffore  Italiano  s*  immerge 
nelle  piu  ardue  ed  arcane  ricerche , 
ed  affronta  i piu  elevati  Problemi 
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di  quefta  Facolta , sempre  con  quel- 
la fine^a  e perspicacità , che  non 
mai  gli  viene  meno  ; e quindi  non 
sarà  meraviglia , che  le  sue  Lezioni 
fieno  riuscite  per  beri  tre  volte  piu 
eflese  di  quel  Compendio  . 

Che  se  egli  ha  pure  tutti  i di- 
ritti alla  comune  riconoscenza  per  le 
tante  cose  belle  e profonde  , di  cui 
ha  saputo  arricchire  le  sue  Le7po^ 
ni , vuole  pero  nel  tempo  ftejfo  , 
che  fia  noto  al  Pubblico , che  in  al- 
cune di  quefle  egli  fi  è esattamente 
attenuto  ai  puffi  delf  illuflre  Geo- 
metra Tedesco  Sig.  Karsten  alla 
cui  pregiata  Idrodinamica  allemanna 
egli  fi  protefta  debitore  delle  me- 
definne  : 

Affinchè  poi  anche  coloro  , che 
profejfano  V Arte  di  regolare  i Fiu- 
mi , aver  poffano  di  che  rimanere 
in  parte  soddisfatti , egli  fi  è avvi- 
sato di  aggiugnere  alle  sue  Legioni 
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V ingegnosa  Memorici  sul  Movimen- 
to delle  acque  pei  fiumi  del  celebre 
Matematico  di  Ferrara  Sig.  Boria- 
ti , pubblicata  V arino  scorso  nel 
secondo  tomo  degli  Atti  della  So- 
cietà Italiana;  Memoria  , che  per 
le  nuove  importanti  vedute , e pel 
ponderato  esame  di  tutti  i metodi 
soliti  praticar fi  nella  misura  delle 
acque  correnti  giufiifica  la  riputa- 
7jone , di  cui  gode  da  gran  tempo 
il  Sig.  Bonetti  in  Italia , di  uno 
de 1 più  esperti  e giudi^iofi  regola- 
tori de ’ Fiumi . 

Finirò  colle  parole  del  grand 1 
Eulero  nella  Prefazione  de  suoi  Sup- 
plementi al  Libro  Inglese  di  Ro- 
bins  sopra  V Artiglieria  : n Quanto 
n riesca  incompleta  e mancante  quel- 
li la  trattazione  A Idroflatica  e I- 
n draulica 9 la  quale  unicamente  fi  fin- 
ii da  sopra  le  parti  più  elementari 
n e comuni  della  Matematica  , chi* 

„ unque 
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■»  unque  potrà  di  leggieri  convincer - 
n sene , z7  gz/a/e  y?  provi  soltanto  a 
n formarfi  una  chiara  e diflinta  idea 
n caso  il  più  facile  ed  il  più 

n semplice  : imperciocché  il  moto 
n de*  corpi  fluidi  e una  delle  ma- 
li terie  più  difficili  e più  complica- 
ti te , che  mai  s 9 incontrino  nella 
ìi  Matematica  e nella  Fifica , e con 
9i  una  volgare  notula  della  sola 
ti  Matematica  più  elementare  non 
ti  è poffibile  di  arrivare  a nulla  di 
ii  esatto  in  quefta  materia Ba- 

li fta  dare  un  occhiata  alle  Opere 
ii  de'  due  Sig.  Bernoulli , Padre  , 
»>  e Figlio  , per  conoscere  immanti - 
ii  nente , che  serica  la  più  Sublime 
ii  Matematica  niente  può  sperar fl  di' 
ii  preciso  e determinato  nell'  ldrodi* 
ii  namica.  n Così  V Eulero 
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TRATTATO 


ELEMENTARE 

D'  IDRODINAMICA. 


NOZIONI  GENERALI. 

f ' 

T ’ 

I.  JLJ  Idrodinamica  è in  generale  una  fcienza, 
che  ha  per  oggetto  le  leggi  dell’  equilibrio  , e 

* del  moto  de’  fluidi . La  parte  di  quella  Scien- 

• za,  che  confiderà  l’equilibrio  de’ fluidi,  fi  chia- 
ma Idrojfatica,  e quella,  che  confiderà  il  loro 
moto  , dicefi  Idraulica  . 

2.  Si  chiama  fluido  un  ammalio  di  mole- 
cole affatto  fciolte , indipendenti  le  une  dalle 
, altre , e perfettamente  mobili  per  ogni  ver- 
% *fo  : tali  fono  l’acqua,  il  mercurio  (*),  l’aria. 
In  fiamma,  ec. 

A . In 


(*)  Il  mercurio  è realmente  una  soflanza  metallica  ; ma  es- 
tendo abitualmente  nello  flato  di  fluidità , lo  riguardiamo  , sotto 
un  tal  punto  di  villa  , come  un  vero  fluido  . 
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IDRODINAMICA. 


In  quella  definizione  fi  confiderano  i flui- 
di come  dotati  d’  una  perfetta  fluidità  ; ma  tìfi- 
camente parlando  , non  havvi  fluido  , le  di  cui 
parti  non  fieno  aderenti,  le  une  alle  altre  con 
una  certa  forza , che  non  è la  ftefla  in  tutti , 
e che  può  variare  in  un  medefimo  fluido , pel 
caldo,  pel  freddo,  o per  altre  caule  tìfiche. 
Di  quella  aderenza  ne  abbiamo  continuamente 
fott’  occhio  le  prove . Se  gettali  dell’  acqua  fui 
pavimento , le  molecole  fparpagliandofi  hanno 
della  difficoltà  a fepararfi  ; quando  lafciafi  cade- 
re un  fluido  goccia  a goccia  , fi  vede  che  le 
fue  parti  formano  una  fpecie  di  filetto  piò  o 
meno  fenfibile;  diverti  globetti  di  mercurio, 
che  vengono  a toccarli , s’  unifcono  infieme  e 
fembrano  formare  un  fol  tutto  ; ec.  Egli  è ve- 
rifimile  che  la  qualità , di  cui  fi  tratta , fia  pro- 
dotta dall’  afprezza  delle  parti  fluide  , combina- 
ta coll’  attrazione  reciproca  , eh’  elfe  efercitano 
le  une  fopra  le  altre.  Non  è mio  feopo  d’ in- 
ternarmi in  quella  quillione  , nè  d’efaminare  in 
che  confitta  la  natura  della  fluidità,  nè  qual 
polla  elfere  la  figura  delle  molecole  fluide , nè 
fe  quelle  molecole  abbiano  per  qualche  caufa 
fegreta  ciò , che  chiamali  moto  interno , indi- 
pendente  da  quelli , che  la  gravità , o altre 
forze  cognite  poflono  loro  comunicare.  La- 
feio  ai  Filici  tutte  quelle  ricerche , fulle  quali  fi 
può  proporre  poco  più  che  delle  congetture. 

Alcuni  autori  dillinguono  il  liquido  dal 

Jlui- 
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fluido , come  la  fpecie  dal  genere . Secondo  que- 
lli un  corpo  è fluido , allorquando  le  fue  parti 
non  fono  avvinte  tra  effe , che  cedono  facil- 
mente al  toccarle , e che  quali  da  fe  lleffe  lì 
fpianano.  in  quello  fenfo  l’arena  fottile , la  ce- 
nere , qualunque  ammaffo  di  minuti  granellini  , 
ec.  fono  fluidi . Ma  aggiungono  elfi , affine  che 
un  corpo  fia  liquido , bifogna  inoltre , che  le 
fue  parti  fieno  talmente  mobili,  e che  pel  pro- 
prio pefo  fi  equilibrino  in  modo  , che  fe  lono 
in  fufficiente  quantità  , fi  fpianino , e formino 
una  fuperficie  orizzontale  . Io  non  ammetterò 
quella  dillinzione;  e per  fecondar  l’ufo  più  ge- 
neralmente adottato  confonderò  il  liquido  col 
fluido  in  modo , che  avendo  a lignificare  un  li- 
quido lo  chiamerò  indillintamente  liquido  o fluido. 
Non  fi  fa  quiltione  in  quello  trattato  che  de’ 
fluidi  propriamente  detti , e non  già  degl’  im- 
perfetti , come  fono  l’ arena , la  cenere , ec. 

3.  Tutti  i fluidi  conofciuti  poffono  dividerli 
in  fluidi  incomprelfibili , ed  in  fluidi  elaltici . 

Si  chiamano  fluidi  incompreflibili  quelli,  di 
cui  non  fi  può  nè  aumentare , nè  diminuire  il 
volume , applicandovi  le  forze  ordinarie  di  pref- 
fione , o pereuflione.  Tale  è per  efempio  l’ac- 
qua . Di  fatti  fecondo  l’efperienza  de’  primi  Ac- 
cademici di  Firenze , ripetuta  poi  da  tutti  i Fi- 
lici , fe  fi  racchiude  dell’  acqua  in  una  palla 
fcavata  , d’  oro,  d’  argento,  di  rame,  di  llagno, 
o di  piombo;  e pofcia  per  condenfare  l’acqua. 


Digitized  by  Googl 


4 IDRODINAMICA. 

o per  diminuire  lo  fpazio  , eh’  ella  occupa , fi 
comprime  fortemente  la  palla  per  mezzo  d’  un 
torchio  , o lì  batte  anche  a colpi  di  martello  : 
fi  troverà  , che  1’  acqua  non  può  ridurli  a mi- 
nor volume,  e che  fi  fa  llrada  in  guilà  di  rug- 
giada  a traverlò  l’ involto  , che  la  contiene , 
anziché  diminuire  in  volume.  Lo  fteffo  fuccede 
del  vino,  del  mercurio,  ec.  Ma  fi  olferverà, 
che  quello  effetto  imponibile  per  i mezzi  indi- 
cati,  o che  almeno  non  potrebbe  divenir  fenli- 
bile  fe  non  impiegando  forze  molto  più  grandi, 
che  non  lo  permettono  nè  la  natura  de’  nollri 
agenti , nè  quella  delle  materie , di  cui  fi  fa 
ulo  in  quelle  efperienze , fi  olferverà,  dico, 
che  quello  effetto  s’  ottiene  affai  facilmente , e 
con  molta  prellezza  per  1’  azione  del  caldo  o 
del  freddo.  Così,  a malfa  eguale,  l’acqua  cal- 
da occupa  un  maggior  volume  che  l’ acqua 
fredda  ; il  mercurio , che  li  tenterebbe  invano 
di  condenfare  o di  dilatare  per  mezzo  di  peli 
o di  percoffe,  è eftremamente  fenhbile  alle  im- 
prelfioni  del  freddo  e del  caldo  ; li  condenfa 
per  1*  uno  , e fi  dilata  per  1’  altro  , con  una 
grande  mobilità,  come  fe  ne  può  giudicare  da' 
Termometri  a mercurio  . 

Si  vede  perciò  , che  relativamente  ai  flui- 
di incompreflìbili , le  forze  ordinarie  di  com- 
presone , o di  percuflione  devonfi  riguardare 
come  nulle  per  rapporto  alle  forze  d’  efpanfio- 
ne , o di  contrazione , prodotte  dall’  azione  del 
caldo  o del  freddo  . FluU 
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Fluidi  elajfici  fono  quelli,  che  poffono  ri- 
durli in  un  volume  più  , o men  piccolo  , fe- 
condo che  fono  più  o meno  compreffi  . Per 
efempio,  un  pallone  d’aria,  che  lì  comprime  col- 
le mani , diminuifce  di  volume , poi  fi  diftende 
allorché  la  compresone  certa  o diminuifce . So- 
pra di  che  fi  dee  offervare  , che  pel  medefimo 
effetto  è ancor  più  potente  1’  azione  del  caldo 
e del  freddo  , che  non  fia  la  compresone  : co- 
si 1*  aria  , che  fi  rifcalda  , dilata  fi  , o tende  a 
dilattarfi  prontiSmamente , e s’  effa  è rinchiufa, 
acquifta  una  forza  elaftica  maggiore:  il  medefimo 
fluido  poi  fi  condenfa  per  1’  azione  del  freddo . 

Non  v’  è bifogno  d’  avvertire , che  quelle 
due  claS  di  fluidi  non  devono  riguardarli  come 
geometricamente  feparate  l’una  dall’altra.  Flui- 
di perfettamente  incompreSbili,  o perfettamen- 
te elaftici  non  elidono  ; nella  natura  tutto  va 
per  gradazione;  ma  qualche  volta  liamo  obbli- 
gati ad  efaminare  nelle  noftre  ricerche  i cali 
eltremi , affine  di  meglio  diftinguere  gli  effetti 
relativi  alle  differenti  qualità , che  poffono  tro- 
varli in  un  corpo  , ed  affegnare  a ciafcuna  di 
quelle  qualità  le  funzioni  fue  proprie  , e non 
quelle  d’  un’  altra  . 

4.  Un  fluido  qualunque  , che  ha  la  mede- 
fima  denlìtà  in  tutta  la  lua  ellenfione  , o che 
è comporto  di  parti  tutte  della  medelima  natu- 
ra, fi  chiama  fluido  omogeneo . Tale  per  efempio 
è una  parte  d’  acqua  : egli  è vero  che  le  parti 

A $ del 
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del  fondo  fono  più  premute , che  quelle  della 
fuperficie  , . ma  quello  eccello  di  preffione  non 
diminuifce  punto  il  volume , nè  punto  aumen- 
ta la  denlìtà;  e l’acqua  è compolla  altronde,  ' 
in  tutta  la  fua  ellenfione , di  parti  eguali  e li- 
mili . L’  aria  è pure  un  fluido  omogeneo , feb- 
bene  ne’  luoghi  balli  abbia  ( a ragione  d’  una 
maggior  carica  prodotta  dal  fuo  proprio  pefo  ) 
una  maggiore  denlità,  che  ne’ luoghi  elevati: 
poiché  elfa  è compolla  di  parti  uguali,  e limi- 
li in  tutta  1’  ellenfione  deli’  atmosfera . Ciò  non 
pertanto  olferveremo , che  per  efprimere  fpe- 
cialmence  quelle  forti  di  fluidi , la  di  cui  den- 
lità varia , fenza  che  le  loro  parti  cangino  di 
natura  , li  dovrebbero  chiamare  fluidi  omogenei 
di  denfità  variabile  . 

Un  fluido , che  fofle  compollo  di  più 
fluidi  differenti , come  per  efempio , d’ uno  Arato- 
di  mercurio , d’  uno  di  acqua  , d’  uno  di  olio 
ec.  li  chiamerebbe  fluido  eterogeneo  . 

Quando  diremo  femplicemente  fluido,  in- 
tenderemo fempre  un  fluido  omogeneo  ; e li 
fottintenderà  pure , che  la  fua  denlità  lia  co- 
llante a meno  che  formalmente  non  li  enunci, 
o indichi  il  contrario. 


PAR- 
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Prìncipj  generali  dell'  equilibrio 
de'  Fluidi  . 

5.  ^^ualunque  fieno  il  numero,  la  quantità, 
e la  direzione  delle  forze  , che  agifcono  fopra 
un  corpo  folido , o fopra  un  fiftema  di  corpi 
folidi , fi  poflono  Tempre  rapprefentare  le  con- 
dizioni dell’  equilibrio , o del  moto  con  forino- 
le analitiche  più  o meno  femplici,  fecondo  che 
più  o meno  lo  fono  le  condizioni  del  proble- 
ma; e fe  in  un  gran  numero  di  cali  quelle  for- 
inole fi  trovano  troppo  complicate , per  elfere 
fufcettibili  d’ applicazioni  foddisfacenti , ed  ufua- 
li  , fi  deve  imputare  quell’  inconveniente  all* 
imperfezione  dell’  analifi  , e non  alla  meccanica, 
che  ha  dato  tutto  ciò,  che  fi  poteva  da  ella 
richiedere . La  quiltione  non  è nei  medefimi 
termini  per  i fluidi  ; poiché  noi  non  conofcia- 
mo  nè  il  numero  , nè  la  malfa  , nè  la  figura  , 
nè  il  volume  degli  atomi,  che  compongono  un 
fluido,  e per  confeguenza  ci  troviamo,  all oluta- 

A 4 men- 
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mente  incapaci  di  fottomettere  direttamente  al 
calcolo  l’ azione , e la  reazione , che  le  moleco- 
le  d’  un  fluido  efercitano  le  une  lopra  le  al* 
tre  in  virtù  di  forze  , che  le  incalzano . Al- 
tronde poi , quand’  anche  fi  poteffero  formare 
le  equazioni  del  Problema , la  pratica  non  ne 
trarrebbe  alcuna  utilità , a motivo  della  loro 
complicazione  necefiaria,  ed  afiolutamente  ino- 
perabile dall'  analifi  . Bifogna  dunque  ftabilire 
le  leggi  dell’  equilibrio  , e del  moto  de’  fluidi  , 
dietro  qualche  proprietà  primordiale , comune 
a tutti  i fluidi , e provata  dall’  efperienza  • Ora, 
tra  le  proprietà  de’  fluidi , quella , che  fembra 
la  più  femplice  , e che  deriva  più  intimamente 
dalla  loro  natura , fi  è che  una  mafia  fluida 
non  potrebbe  (lare  in  equilibrio,  fe  qualunque 
particella  non  provaffe  per  ogni  verfo  un’  egua- 
le preflione . Prenderemo  noi  dunque  quello 
principio  per  base  dell’  idroliatica  • 

TEOREMA  I. 

6.  Quando  una  mafia  fluida  è in  equilibrio  : 
da  qualunque  for\a  le  fue  parti  pqfiuno  efiere  ani- 
mate , ciascuna  molecola  , o porzione  infinitamente 
piccola  della  mafia  è egualmente  premuta  per  ogni 
verfo.  E reciprocamente,  fe  ciafcuna  molecola  è 
ugualmente  premuta  per  ogni  verfo , tutto  il  fiflema 
farà  in  equilibrio . 

Poiché  i.°  ficcome  tutte  le  particelle  d’  un 
fluido  fono  indipendenti  le  une  dalle  altre , e 

per- 
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perfettamente  mobili  per  ogni  verfo,  egli  è vi- 
abile , che  fe  una  molecola  qualunque  fotte 
meno  premuta  da  una  parte , che  da  un’  altra , 
efla  neceffariamente  fi  moverebbe  verfo  la  par- 
te , dove  la  preflione  fotte  minore  , e non  vi 
farebbe  più  equilibrio  nel  fiftetna  ; ciò  che  è 
contro  l’ipotefi. 

Quella  legge  è dimoftrata  dall’  efperienza  ; 
poiché  fe  alla  medefima  profondità  d’  un  Huido 
contenuto  in  un  vafo  fi  fa  nelle  pareti  di  que- 
llo un  apertura,  e ad  etta  fi  applica  uno  llan- 
tuffo  per  impedirne  1’  evacuazione,  quello  ftan- 
tuffo  farà  refpinto  dal  fluido  con  la  fletta 
forza  o fia  1’  apertura  orizzontale  , o comun- 
que inclinata  all’orizzonte.  Tutto  ciò  è egual- 
mente vero,  sì  per  i fluidi  incompreflibili , che 
per  i fluidi  elallici . Sopra  di  che  fi  otterverà , 
che  può  accadere  tìficamente , che , per  1’  ade- 
renza reciproca  delle  particelle , fuflifta  1’  equi- 
librio , quand’  anche  una  molecola  fotte  un  po* 
meno  premuta  da  una  parte  , che  da  un’  altra  ; 
ma  quella  inegualità  di  prelfione  non  può  e$- 
sere , che  eftremamente  piccola  ; e la  propofi- 
zione  enunciata  è rigorofamente  vera  per  i 
fluidi  nello  flato  di  fluidità  perfetta , quale  qui 
la  confideriamo  , 

. 2.°  Egli  è egualmente  evidente , che  fe 
ciafcuna  molecola  del  fluido  è del  pari  premu- 
ta per  ogni  verfo , etta  rimarrà  in  quiete  ; d’ on- 
de ne  rifulterà  di  mano  in  mano  da  una  mo- 
le- 
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lecola  all’  altra  la  quiete  , o 1’  equilibrio  in  tut- 
ta 1*  eftenfione  della  malfa. 

7.  Si  vede  da  quella  proprietà  la  differenza  , 
che  fi  dee  porre  tra  fi  equilibrio  de’  folidi , e quello 
de’ fluidi.  Ne’ corpi  folidi  la  conneffione  delle  parti 
fa,  che  una  forza,  applicata  a un  punto  qua- 
lunque, spinga  parallelamente  tutta  la  malfa, 
c per  confeguenza  vi  farà  equilibrio,  fe  a quella 
forza  fe  ne  oppone  direttamente  un’  altra , che  le 
fi  a uguale  : ne’  fluidi , fe  ciafcuna  goccia  prefa  fe^ 
paratamente  non  è del  pari  premuta  per  ogni 
verfo , elfa  fi  llenderà  verfo  le  parti  dove  le 
preflioni  faranno  men  forti . Supponiamo  , per 
efempio , che  ad  una  goccia  fluida  fieno  appli- 
cate due  forze  eguali,  direttamente  oppolle , e 
due  altre  forze , pure  tra  fe  uguali  , diretta- 
mente  oppolle , e perpendicolari  alle  due  pri- 
me; che  le  due  prime  fieno  rapprefentate  ciaf- 
cuna dall’  1 , e le  due  altre  ciafcuna  dal  2 : 
la  goccia  non  flarà  in  equilibrio  ; ella  s*  allun- 
gherà verfo  la  forza  1 , e s’ appianerà  dalla 
parte  della  fòrza  2 ; inoltre  le  fue  parti  fcap- 
peranno  pei  vuoti,  comprefi  tra  le  forze  1 e 2. 
Ora  fe  la  goccia  folfe  un  corpo  folido , elfa 
flarebbe  evidentemente  in  equilibrio . Così  , ri- 
guardandola come  fluida , ella  forma  un  am- 
malfo  di  particelle  , il  di  cui  numero , e figura 
fono  tali,  che  la  goccia  non  può  Ilare  in  equi- 
librio , fe  in  ciafcun  punto , e per  ogni  verfo 
non  è ugualmente  premuta . 
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TEOREMA  II. 

8.  Se  in  un  luogo  qualunque  M ( Fig.  I.  ) 
d'uà  vafo  ABCD,  chiufo  da  tutte  le  parti , e pie- 
no di  liquido , fi  fa  un’  apertura , alla  quale  fi  ap- 
plichi uno  Jlantuffo  , cacciato  con  una  forqa  F , V a- 
lione  di  quejla  for\a  fi  trasmetterà  per  ogni  parte  a 
traverfo  la  mafia  fluida  ; e ciafcun  punto  d?  una  goc- 
cia qualunque  fg kh  fi offrirà  la  medefiima  prefflone  , 
che  ciafcun  punto  immediatamente  contiguo  alla  te- 
fta  dello  flantufib  . 

Quella  è ancora  una  confeguenza  della 
perfetta  mobilità  delle  particelle  fluide,  la  quale 
fa,  che  l’azione  della  forza  P fl  trafmetta  fuc- 
ceflivamente,  e fenza  alterazione  in  tutta  V e- 
Healione  del  fluido. 

COROLLARIO  I. 

9.  Ne  fegue  di  qui , che  , fe  fi  fa  in  N 
una  feconda  apertura  , alla  quale  fia  applicato 
uno  llantuflo , cacciato  con  una  forza  Q , vi 
sarà  equilibrio,  oflia  nè  l’uno,  nè  l’altro  ftan- 
tuflfo  potrà  internarli , purché  le  forze  P e Q 
fieno  tra  effe  come  le  aperture  M ed  IV , cioè 
purché  li  abbia  P : Q : : Al  : N . Poiché  la 
preflione  di  ciafcun  punto  di  Al  fi  trafmette  a 
ciafcun  punto  di  iV,  e reciprocamente  la  pref- 
fione di  ciafcun  punto  di  N fi  trafmette  a ciaf- 
cun punto  di  Ali  dunque,  perchè  vi  fia  equili- 
brio , bifogna , che  quelle  preflioni  elementari 

fieno 
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fieno  eguali . Ora  la  fomma  delle  preflioni  di 
M , oflìa  la  forza  P è proporzionale  ad  AI, 
e la  fomma  delle  preflioni  di  N , oflìa  la  forza 
Q è proporzionale  ad  Ni  dunque , poiché 
quelle  due  forze  P e Q fono  compofte  di  forr 
ze  elementari  eguali , fi  ha  P : Q : : M : N, 

COROLLARIO  II. 

10.  Si  vede  Umilmente  , che  in  virtù  della 
fòrza  P,  o @,la  faccia  qualunque  fg  della  goc- 
cia fgkh  loffre  una  preflione,  che  fi  efprime 

fg  fg 

con  P x ~ , o con  Q x — : poiché  la  pref-: 

fione  di  ciafcun  punto  di  M,  o di  IV  fi  trafmet- 
tè  a ciafcun  punto  di  fgi  e cialcun  punto  di  fg 
riagifce  parimente, con  la  medefima  forza,  con- 
tro ciafcun  punto  di  M,  o di  IV;  dunque,  chia- 
mando p la  preflione  totale  contro  fg,  fi  avrà 
P : p : : M : fg,  e Q : p : : N : fgi  dun- 

n fg  f 8 

que  p = p X o p = <2  X — . 

11.  Ne’  tre  articoli  precedenti  conlideria- 
mo  femplicemente  gli  sforzi , che  provengono 
dalle  forze  efteriormen te  applicate  agli  flantuffi; 
infegneremo  ora  a mifurare  gli  sforzi , che 
provengono  dalla  gravità  flefla  del  fluido. 

TEOREMA  III. 

12.  La  fuperfìcie  <f  un  liquido  , abbandonato 
alP  aqione  libera  della  fua  gravità , ed  in  equilibrio 

in 
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in  un  Vftjo  .ABCD , ( Fig.  2.  ) che  lo  contiene  f Fig.  a. 
è perpendic c if\  in  ciafcuno  de'  fuoi  pumi  alla  dire . 
qione  della  gra>.  i ftejfa  . 

Sia  AmD  la  fuperficie  libera  del  fluido: 
una  particella  qualunque  m è premuta  dalla  gra- 
vità fecondo  la  direzione  mn;  rapprefentiamo 
quella  fòrza  con  m n,  e decomponiamola  in  due 
altre  mpy  mq  prefe  nella  direzione  dei  due  ele- 
menti della  curva  A m D,  contigui  al  punto  m. 

Ora,  alfine  che  la  particella  m rimanga  in  quie- 
re , è d’  uopo  , eh’  efla  fia  egualmente  fpinta 
per  ogni  verfo  (6);  dunque  le  due  forze  mp , 
m q fono  uguali  tra  fe , ed  alla  forza  m n ; dun- 
que la  forza  m n divide  in  due  parti  uguali  l’an- 
golo p m q>;  dunque  effa  non  inclina  più  full’  ele- 
mento mp,  che  full’elemento  mq,  o , ciò  che  è 
lo  fteflfo , efla  è perpendicolare  in  m alla  curva 
AmD . E ficcome  la  medefima  perpendicolarità 
della  gravità  ha  egualmente  luogo  in  tutti  gli 
alcri  punti  della  curva  A m D,  dobbiamo  conclu- 
dere , che  reciprocamente  la  fuperficie  A m D del 
fluido  è perpendicolare  in  ciafcuno  de’ fuoi  pun* 
ti  alla  direzione  della  gravità . 

COROLLARIO. 

1 * 

j£.  Dunque , fe  le  direzioni  delle  gravità 
di  tutte  le  molecole  del  fluido  vanno  a concor- 
rere in  un  medefimo  punto , la  curva  AmD  fa- 
rà un  arco  di  cerchio , oflia  la  fuperficie  del 
fluido  farà  parte  d’  una  fuperficie  sferica , il  di 
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cui  centro  è il  punto  verfo  il  quale  tendono 
tutte  le  molecole . 

Allorché  le  dimenfioni  della  fuperficie  d’un 
fluido  fono  piccioliffime  per  rapporto  al  rag- 
gio della  terra,  quella  fuperficie  può  riguar- 
darli come  un  piano,  poiché  allora  il  centro 
della  terra,  dove  le  direzioni  delle  gravità  delle 
molecole  del  fluido  vanno  a concorrere , può 
riguardarli  come  fituato  a una  dillanza  infinita . 
Tale  è la  fuperficie  d’  un  volume  d’ acqua  della 
vafca  d’  un  giardino , ec. 

TEOREMA  ÌV. 

Fìg.  j.  14.  Se  un  fifone  KMNO  ( Fig.  3.),  di 
figura  qualunque  contiene  ne  fuoi  bracci , comunque 
uguali  0 difuguali  , dell * acqua , 0 qualfivoglia  altro 
fluido  , le  fuperficie  AB , DE  di  quefio  fluido  ne ’ 
due  bracci  del  fifone  Jaranno  a livello  , cioè  a un 
medefimo  piano  oripipntale  . 

Fìg.  4.  Figuriamoci,  nella  vafca  FGHL  (Fig.  4.), 
un  fifone  KMNO  perfettamente  uguale  al  pro- 
pofto , ed  immaginiamci  pofcia , che  l’ acqua 
della  vafca,  a riferva  della  parte  ABMNÈD 
corrifpondente  al  fifone  fittizio , s’ indurifca , fenza 
però  cangiare  nè  di  luogo , nè  di  volume  ; egli 
è chiaro,  che  la  porzione  dell’acqua,  rimalta  •' 
liquida , farà  nel  medefimo  fiato  di  compreflio- 
ne , e di  riftagnamento , in  cui  era  prima  che 
il  rimanente  della  malfa  s’  indurilfe  , e che  per 
ccnfeguenza  le  due  fuperficie  AB , DE  faranno 
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a livello . Ora  tutto  è lo  Iteflo  ne’  due  fifoni 
delle  figure  3 e 4;  dunque  le  fuperficie  AB, 
DE  elìendo  a livello  nel  tubo  della  figura  4, 
lo  fono  anche  in  quello  della  figura  3. 


COROLLARIO. 


13.  11  meccanifmo  de'  fifoni  fi  applica  ad 
una  infinità  di  fenomeni  della  natura . Così 
p.  e.  fe  fi  fcava  un  pozzo  nella  vicinanza  d’uno 
fragno , d’  un  mare  , d’  un  fiume , ec. , 1’  acqua 
afcenderà  in  quello  pozzo  , e fi  metterà  a li- 
vello coll’acqua  circonvicina,  poiché  il  pozzo, 
ed  il  ferbatojo  vicino  poffono  riguardarli  come 
i due  bracci  verticali  d’  un  tubo , i quali  co- 
munichino infieme  per  mezzo  delle  feffure , e 
crepature , che  fi  trovano  nell’  interno  della 
terra . Così  l’ acqua , che  fi  conduce  da  un 
punto  ad  un  altro  per  mezzo  d’  un  lungo  ca- 
nale , come  p.  e.  1’  acqua  deltinaca  a formare 
una  fontana  pubblica , fi  metterebbe  a livello 
ne*  due  ellremi  deli’  acquidotto , fe  il  punto  d’ 
arrivo  foffe  egualmente  elevato  che  quello , da 
cui  1’  acqua  parte  ; ma  quando  il  punto  d’  ar- 
rivo fia  più  baffo , che  quello  da  dove  parte 
l’acqua,  allora  quella  decorre  liberamente,  e 
forma  la  fontana  defiderata . 

1 6.  L’ arte  di  livellare  per  mezzo  dello 
llromento  chiamato  livello  <f  acqua  è fondata 
fella  propofizione  precedente . Non  è mio  og- 
getto d’  infegnare  qui  la  feienza  di  livellare  , 
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icbe  fi  può  imparare  in  altre  opere,  ed  in  par- 
ticolare nel  Traite  de  AJ.  YAbbé  Picard ; ma  cre- 
do dovere  fpiegare  brevemente  un  metodo  co- 
modiflimo  di  tenere  lo  (lato  d’una  livellazione, 
e di  rifparmiare  la  fatica  di  fare  una  moltitudi- 
ne di  profili . 

Fig.  j.  Sieno  (Fig.  f.}  A , B , C , D , E un 
numero  qualunque  d’  oggetti , di  cui  fi  vuole 
determinare  la  pofizione  rifpettiva , per  rappor- 
to ad  un  medefimo  piano  orizzontale,  Confide- 
riamo  quelli  oggetti  come  fe  follerò  collocati 
al  fondo  d’  un  mare , di  cui  AJN  fofie  il  livel- 
lo ; egli  è chiaro  , che  la  pofizione  dei  punti 
propolli  farà  conofciuta  per  rapporto  al  piano 
orizzontale  AJN , fe  fi  arriva  a conofcere  le  li- 
nee verticali  Aa , Bb , Cc , Dd , Ee . Figuriam- 
ci , che  il  piano  A1N  fia  elevato  fopra  il  punto 
A , da  cui  $’  incomincia,  d’una  quantità  data, 
ed  arbitraria,  p.  e.  di  ioo  piedi:  fcrivete  ioo 
al  punto  A fopra  una  carta , o uno  Icarta- 
faccio,  che  lerva  a rapprefentare , almeno  gros- 
solanamente, il  terreno  . Lo  llromento  da  livel- 
lare elfendo  collocato  in  A , 1’  OlTervatore  in 
B , la  prima  battuta  vi  farà  conofcere  di  quan- 
to il  punto  A fia  più  elevato , che  il  punto 
B : fupponiamo , che  quella  elevazione  fia  di 
3 piedi}  l'criverete  Julia  carta  103  al  punto 
B , ciò  che  indica , che , elfendo  la  verticale 
Aa  di  100  piedi,  la  verticale  Bb  è di  piedi 
J03  . Traiportate  lo  llromento  da  A in  Bt  e 
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riguardate  il  punto  B come  il  punto  d*  inco*: 
minciamento  ; la  battuta  da  B in  C vi  farà 
conofcere  di  quanto  il  punto  B fia  più  elevato 
che  il  punto  C ; fia  quella  elevazione  di  4 
piedi  e 6 pollici;  (coverete  fulla  carta  al  pun- 
to C 107  piedi  6 pollici  per  il  valore  di  Cc . 
Continuando  Tempre  ad  operare  nella  (leda  ma- 
niera , arriverete  a determinare  fucceifivamente 
i lati  degli  altri  punti;  fuppongoche  i lati  trova- 
ti fieno  tali,  quali  la  figura  5.*  li  rapprefenta.  Vo- 
lete ora  fapere  di  quanto  U punto  A è più  eleva- 
to del  punto  C?  Levate  il  lato  di  A da  quello 
di  C,  cioè  100  piedi  da  107  piedi  6 pollici,  il 
redo  7 piedi  6 pollici  è l’altezza  dimandata.  Vo- 
lete fàpere  di  quanto  il  punto  A è più  elevato  del 
punto  E ? Levate  100  piedi  da  104,  il  redo  4 
piedi  è l’ altezza  dimandata , ec. 

Occorre  di  dovere  non  folamente  livellare 
un  terreno,  cioè  determinare  la  pofizione  degli 
oggetti  per  rapporto  ad  un  piano  orizzontale , 
ma  mifurare  ancora  le  didanze  degli  oggetti, 
e gli  angoli,  che  quede  didanze  Torneano  tra 
effe , per  avere  la  rapprefentazione  completa 
del  terreno . 

.;scolio,  • 

17.  Si  deve  notare,  che  la  propoflzione 
dell’articolo  14.V  (offre  una  redrizione  nello  fla- 
to naturale , e tìfico  de’  fluidi . Affinchè  il  li- 
quido fi  metta  realmente  a livello , ne’  due 
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bracci  del  fifone,  bifiogna,  ch’elfi  abbiano  l’uno 
e 1*  altro  una  certa  groffezza , lenza  che  nulla- 
dimeno  fia  perciò  neceffario,  che  eflì  abbiano 
la  medefima  capacità , nè  la  medefima  figura . 
Ma  quando  1’  uno  dei  bracci  è affai  fiottile, 
ficchè  p.  e.  il  fuo  diametro  non  ecceda  2 li- 
nee in  circa,  mentre  quello  dell’altro  è conli- 
derabilmente  più  grande , allora  il  liquido  non 
fi  mette  più  a livello  ne’  due  bracci . La  mag- 
gior parte  dei  liquidi , come  il  vino , 1’  acqua  , 
l’ olio , lo  fpiriro  di  vino , ec. , afcendono  più 
alto  nel  piccolo  braccio  ( che  fi  chiama  capil- 
lare dalla  voce  latina  capillus , capello  ) , che 
nell’  altro  : al  contrario  il  mercurio  Ha  più  bas- 
so nel  braccio  capillare , che  nel  braccio  gran- 
de . Quelli  fenomeni  hanno  una  causa  partico- 
lare , la  di  cui  ricerca  appartiene  alla  tìfica . Io 
qui  fc  attrazione  da  quella  caufia , e confiderò 
i fluidi  come  femplicemente  fottopofti  all’  azione 
della  gravità,  che  li  caccia  verfo  il  centro  della 
terra  ; d’ onde  ne  fegue , che  allora  devono 
fempre  metterli  a livello  ne’  due  bracci  del  fi- 
fone, qualunque  fia  il  rapporto  dei  diametri  di 
quelli  bracci . 

TEOREMA  V. 

Fìg.  6.  18.  EJfendo  in  quiete  un  liquido  contenuto 

in  un  vafo  ABCD  ( Fig.  6.  ) , e fottopojìo  alla 
fola  anione  della  gravità  £ una  particella  qualunque 
è egualmente  premuta  per  ogni  verfo  con  una, 
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for\a  uguale  al  pefo  della  piccola  colonna  om  che 
le  corrifponde  verticalmente . 

In  fatti,  i.°  la  particella  m è egualmente 
premuta  per  ogni  verso,  altrimenti  non  farebbe 
in  equilibrio  (6). 

2.0  La  pre/Iione , eh’  ella  foffre  è eguale  al 
pefo  alfoluto  della  piccola  colonna  o m ; imper- 
ciocché , fe  fi  concepifce  , che  la  malfa  intiera 
del  fluido,  eccetto  la  colonna  om  venga  ad  in- 
durirli , fenza  cangiar  nè  di  luogo , nè  di  vo- 
lume, la  particella  m reitera  Tempre  nel  mede- 
fimo  flato  di  prelfione  come  prima.  Ora,  quan- 
do il  folo  filerto  ora  è fluido , eflfendo  indurito 
il  reftante  della  malfa,  ella  porta  evidentemen- 
te il  pefo  intiero  di  quello  filetto  om.  Dunque 
la  milura  della  preflione,  eh’  ella  foffre  in  tutti 
i verfi,  è il  pefo  alfoluto  della  medefima  co- 
lonna om • 

COROLLARIO  I. 

Immaginiamoci  una  curva  qualunque 
Fm  Q ( Fig.  -7.  ) t che  tocchi  la  particella  m Fig. 
dalla  parte  della  parete  AB,  e fupponiamo, 
che  la  porzione  del  liquido  AFm  QB  s’ indurifea 
fenza  poter  cambiare  nè  di  luogo  , nè  di  vo- 
lume : la  particella  m è Tempre  comprelfa  per 
ogni  verfo  nella  medefima  maniera , che  fe  la 
malfa  intiera  folfe  rimalla  fluida . Si  può  an- 
che concepire , fenza  turbare  l’ equilibrio  , che 
la  porzione  qualunque  DHSC  di  liquido  fia 
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«neh*  efla  indurita . Dunque  fe  fi  ha  un  vaio 
tìg.  *.  qualunque  FQSH  ( Fig.  8.  ) , un  punto  qua- 
lunque m delle  Tue  pareti  è premuto  dal  fluido 
con  una  forza  uguale  al  pelo  afloluto  del  pic- 
colo Eletto  verticale  om,  che  andrebbe  a termi- 
nare alla  fuperficie  del  fluido , prolungata  fe 
fa  bifoguo;  poiché  E può  riguardare  il  liquido 
del  vaio  FQSH  ( Fig.  8.  ) come  la  porzione 
FQSH  di  liquido  del  vafo  rapprefentato  (Fig. 7.), 
elfendo  fuppofte  indurite  le  due  porzioni  AFmQBp 
DHSC. 

COROLLARlp  II. 

ap.  Sia  my  una  parte  qualunque  inflnita- 
inente  piccola  delle  pareti  del  vafo  FQSH 
( Fig.  8.  ) : la  preflionfc  perpendicolare  . che 
quefla  parte  foffre , è in  ragione  comporta  del 
numero  delle  molecole,  che  coprono  la  piccola 
fuperficie  my , e dell’  altezza  verticale  0 m , che 
può  riguardarli  come  la  fteffa  per  tutti  i punti 
deli’  elemento  my . Cosi  chiamando  p la  gravità 
fpecifica  del  liquido , la  preflione,  di  cui  li  trat- 
ta, farà  efprefl'a  da  pxomxmy  , giacché  il  pefo 
afloluto  è il  prodotto  della  gravità  fpeciflca  per 
il  volume.  . 

teorema  Ti. 

21.  E fendo  in  quiete  un  liquido  contenuto  in  un 
tig.  9.  vafo  4BCD  (Fig.  p.),  e fottopojlc  alla  fola  anione 
della  gravità  : la  fomma  delle  prejfioni  perpendicolari,  che 

fof- 
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/offrono  lutti  gli  elementi  $ und  parte  qualunque  fi- 
nita. f n r del  fondo  o delle  pareti  del  va/o , è ugua- 
le al  pe/o  affoluto  d’ una  colonna  , che  avrebbe  per 
bafe  la  /upeificie  fn  r , ( convertita  in  una  Juperficie 
piana  , Je  /a  bifogno  ) e per  altera  la  dijlan\a. 
verticale  GO  del  centro  di  gravità  G della  medefi - 
ma  /upetficie  fnt  dalla  fuperficie  AD  del  fluido . 

Dividete  la  fuperficie  fnr  in  una  infinità 
d’  elementi  fg,  gx , xy,  ec.  e conducete  le  ver- 
ticali /t,  gu,  x-{t  ec.  alla  fuperficie  del  fluido. 
Chiamando  p la  gravità  fpecifica  del  fluido , le 
preconi  perpendicolari,  che  foflfrono  gli  eles 
menti  fg , gx,  xy  , ec.  vengono  rapprefenrate 
rifpettivamente  dai  prodotti pxfg xft , pxgxxgu, 
p.Xxyxxi , ec.  (20).  Ora  fe  fi  confederano  que- 
Hi  prodotti  come  i momenti  di  canti  piccoli 
peli  , per  rapporto  al  piano  di  livello  del  liqui- 
do , fi  avrà  ( come  è noto  dalla  Statica  ) 
pxfgx/t  pxgxxgu  pxxyxx^  -4-  ec. 

= PX  ( />  *+■  gx  -f-  xy  4-  ec.  ) x GO 
= pxfnrxGOi  il  che  li  riduce  all’enoncia- 
zione  del  Teorema  . 

COROLLARIO  I. 

22.  Dunque  fe  il  fondo  BC  (Fig.  io  , Fig.  IO) 
li,  12)  d’ un  vafo , di  figura  qualunque,»*  >»• 
è orizzontale , la  preflione , che  eflo  foffre , è 
espreffa  da  pxB CxGO  , denotando  p la  gra- 
vità fpecifica  del  fluido,  e GO  la  verticale  con. 
dotta  dal  centro  di  gravità  G del  fondo  BC 
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alla  fuperficie  del  fluido,  prolungata  fe  fa  bi- 
fogno  . 

Quindi  fi  vede , che  fe  i fondi  de’  tre  vafi 
rapprelentati  dalle  Figure  io,  n,  12,  fono 
uguali,  e che  lo  fteflb  liquido  fìa  alla  . medefi- 
ma  altezza  fopra  il  fondo  ne’  tre  vafì  -fleffi, 
fi  vede,  dico,  che  i fondi  foffriranno  preflioni 
uguali.  Egli  è di  fatti  evidente,  che  fe  fi  con- 
ducano ( Fig.  11,  12.  ) le  verticali  Bm  , Cn , 
e in  feguito  fi  fupponga  (Fig.  11.),  che,  le 
due  porzioni  di  liquido  ABm  , DCn  s’  indu- 
rivano confervando  Tempre  il  medefimo  luogo, 
ed  il  medefimo  volume,  e che  (Fig.  12.) 
eflendo  fiippofti  riempiti  di  liquido  gli  fpazj 
ABm , DnC , fi  diftruggano  le  pareti  AB  , 
DC,  tutto  rimane  lo  fleflfo  di  prima,  e i tre 
fondi  debbono  e fiere  egualmente  premuti  • 

COROLLARIO  II. 

• • 

23.  Può  dunque  fuccedere,  che  la  prefiio' 
ne  del  fondo  d’  un  vaso , ed  il  peso  totale  del 
liquido  contenuto  nel  vaso  ifteffo  fieno  cose 
differentiflime . Nel  vaso  cilindrico  della  Fig. 
io.4  la  preffione  del  fondo  è uguale  al  peso  di 
■ tutto  il  liquido  ; ma  ne’  vafi  delle  Fig.  1 1.  e 
12.  la  prima  forza  è minore,  o maggiore  della 
feconda  . 

Quando  fi  ha  un  vafo  pieno  d’  acqua  da 
follevare  verticalmente , o da  foftenere  fopra  un 
piano  inclinato , bifogna  avere  riguardo , nel 
* . ■ cab; 
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calcolo  della  potenza , al  pelo  afloluto  dell’  ac- 
qua , e del  vafo , e non  alla  prefiione  contro 
il  fondo  , e contro  le  pareti  i poiché  allora  fi 
può  confiderai,  in  ciafcun  iftantc,  il  filtema 
come  fe  fonnafle  una  fola,  e medefima  mafia 
folida  • 

COROLLARIO  IH. 

24.  Sia  DC  ( Fig.  13.)  l’altezza  d’  una  Fi*  xj. 
fuperficie  rettangolare  verticale,  come  p.  e.  del- 
la porta  d’  una  chiufa  efpofla  alla  prefiione  del- 
la mafia  delle  acque  {lagnanti  DABC,  di  cui 
f eftenfione  orizzontale  DA  può  effere  grande, 
o piccola  come  fi  vorrà , eflendo  ciò  afloluta- 
mente  indifferente  riguardo  all*  effetto  della 
prefiione  . Chiamiamo  a il  suo  lato  orizzonta- 
le , onde  la  fuperficie  farà  DC*a . Sia  G il 
mezzo , o il  centro  di  gravità  di  quella  super- 
fìcie . Ciò  pollo,  1.*  la  prefiione  perpendicola- 
re , che  fopporta  la  detta  fuperficie  è px^xDC 

xGD  t oflia  pxax-—- • » eflendo  p la  gravità 

fpecifica  dell’  acqua  . Cosi , per  fare  un’  appli- 
cazione particolare , fe  fi  fuppone  a =3  3 pie- 
di , DC  = la  piedi , e confeguentemente 
(Z>C)2 

<tX  — =21 6 piedi  cubici,  e fi  oflervi,  che 

il  piede  cubico  d’  acqua  dolce  pefa  70  libbre  , 
ciò  che  dà  p 70  libbre , prendendo  il  piede 
cubico  per  l’unità  di  mifura  dei  volume  fi  tra-, 
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( DC )2 

vera,  che  la  preflione  pxax-^-  =r  1512® 
libbre  • 

2 Per  trovare  il  centro  P di  prejione  , 
cioè  il  punto , per  cui  palfa  la  riluttante  di 
tutte  le  preflioni  contro  tutti  i punti  del  piano 
DCxa , divido  quello  piano  in  una  inGnità  d’ 
elementi  Rrxa , ed  oflervo , che  il  momento 

della  preflione  totale  pxax  - dovendo  es- 

sere uguale  ( per  i principi  di  Statica  ) alla 
fomma  dei  momenti  delle  preflioni  elementari 
contro  tutte  le  areole  Rrxa  , fi  ha  1’  equazione 

pXax  xPD  z=z  J^pxaxRrxDRxDR.,  oflia 

X PD  =2  J^Rrx  ( RD)Z  . Ora  la  fomma 

delle  quantità  Rrx(RD ^a,  prefa  in  tutta  l’al- 
tezza DC  compone  evidentemente  una  pirami- 
de, la  di  cui  bafe  = (DC)2,  e 1’  altezza 
^ ( DC)2  x pd  ( DCp 

DC . Dunque -=  ; e per 

confeguenza  PD  = f DC  • Il  centro  di  pres- 
sione è dunque  collocato  ai  due  terzi  dell’  al- 
tezza DC  cootando  dalla  fuperGcie  del  fluido, 
e fupponendo , come  è evidente , che  quella 
DC  divida  perpendicolarmente  per  metà  il  lato 
orizzontale  a.  Quello  punto  è quello  del  mag- 
giore sforzo  delle  acque  , e confeguen temente  , 
il  luogo  dove  bifognerebbe  applicare  perpendi- 

co- 
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colarmente  la  forza  deftinaca  a foftenere  la 
fpiata  delle  acque,  emendo  altronde  la  fuper- 
ficie  DCx.a  fuppoffa  perfettamente  libera,  e priva 
d’ ogni  altro  appoggio. 

COROLLARIO  IV. 

• Si  è veduto  (9) , che  le  due  potenze 
P * e Q ( F»g:  1.)  applicate  ai  due  ftantuffi 
comprimenti  un  fluido  contenuto  in  un  vafo  Fl*‘  ** 
chiufo  da  tutte  le  parti,  eccetto  che  in  M ed 
N,  devono  ftare  tra  fe  come  le  aperture  AI  ed 
N , affine  di  fcambievolmente  equilibrarli  ; ciò 

N 

che  dà  Q P x — . Supponiamo  ora , che 

la  potenza  applicata  in  N abbia  non  fola  mence 
a contrabbilanciare  la  potenza  P , ma  ancora 
la  preflione,  che  rifulta  contro  N in  virtù  del 
pefo  del  fluido  : allora  quell’  ultima  preflione 
eflfendo  pxNxND , dove  p efprime  la  gravità 
fpecifica  del  fluido,  egli  è chiaro,  che  la  po- 
tenza applicata  in  N dovrà  avere  per  valore 
_ N 

Pxjfi-hpxNxND . 


teorema  vii. 

26.  Due  fluidi  di  differente  Jpecie  AFlG 
EDMK  ( Fig.  14.),  U di  cui  bufi  AF,  LD  Fig.  14» 
fono  a livello , e le  di  cui  preffioni  efercitandoji 

/opra 
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/opra  il  fluido  qualunque  interpoflo  ABCD  fi  equi « 
librano  fcambievolmente , hanno  le  altere  AH , 
EK  reciprocamente  proporzionali  alle  loro  fpecifi - 
che  gravità  . 

Di  fatti,  le  preflioni  de’ due  fluidi  AFIG, 
EDMK  fopra  le  loro  bali  devono  riguardarli 
come  peli  , che,  premendo  la  fuperficie  del  flui- 
do ABCD  , lì  equilibrano  ; e per  confeguenza 
(9)  quelle  preflioni  fono  tra  fe  come  le  bali  AF, 
ED.  Ora  chiamando  p la  gravità  fpecifica  del 
fluido  AFIG , H la  fua  altezza  AH , tr  la  gra- 
vità fpecifica  del  fluido  EDMK , h la  fua  al- 
tezza EK , le  preflioni  , di  cui  li  tratta  , sono 
rifpettivamente  ( 22  ) pxHxAF  , trxhxED . 
Cosi  li  ha  la  proporzione  pxHxAF:  trxhxED :: 
AF:EDi  da  cui  li  trae  pxH^=.-axhy  ed  H:h::tr-p . 

Per  efempio,  fe  il  fluido  AFIG  è ac- 
qua, ed  il  fluido  EDMK  mercurio , fi  avrà , 
pi-STi:  1:14,  e per  confeguenza  H:h::  14:1. 
D’ onde  ne  fegue , che  per  equilibrare  una 
colonna  d’ acqua  di  32  piedi  di  altezza  biso- 
gna impiegare  una  colonna  di  mercurio , che 
abbia  un’  altezza  di  28  pollici  circa . 

COROLLARIO  I. 

27.  Dunque  se  un  fluido,  la  di  cui  fpeci- 
fica gravità  è sr , preme , Torto  un’  altezza  h , 
una  fuperficie , o un  altro  fluido , fi  potrà  fo- 
flituire  a quella  preflione  la  preflione  d’ un  fluido, 
la  di  cui  specifica  gravità  fia  p , dando  a quell* 

ulti-  • 
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liltimo  fluido  l’altezza  esprefla  da 


ttXh 


COROLLARIO  II. 

. 28.  Di  qui  ne  segue  il  modo  di  determi- 
nare la  preffione  fopra  la  bafe  MN  ( Fig.  15  ) 
d’ un  vaiò  che  contenefle  più  Arati  di  differenti 
fluidi  MNKD , DKGC  t CGFB , BFEA  : poi- 
ché fieno  ML , LP  , PQ , QA  le  altezze  odia 
le  groflezze  verticali  di  quelli  firati;  p,p\  p\ 
jf  le  loro  specifiche  gravità  : la  preffione  del 
fondo  MN  farà  la  ffefla,  che  se,  in  vece  degli 
Arati  superiori  DKGC,  CGFB  , BFEA,  fi  so- 
Aituiflero  altri  Arati  limili  allo  Arato  inferiore 
MNKD,  e le  di  cui  altezze  foflero  rifpettiva- 

_ . p'xlP  r’xPQ  p"x  Qfi 

mente  , , ; dunque 

P P P ' LP 

(22)  la  predinne  di  MN—pyMN/\ML-+-f~ — ' 

+ =MNx  + 

p''xLP-\-p”xPQ-\-p,/'xQH'),C\oh,  per  avere  la 
preffione  del  fondo  MN,  bifogna  moltiplicare 
queAo  fondo  per  la  somma  de’  prodotti  delle 
altezze,  e delle  gravità  fpecifiche  degli  Arati 
fluidi,  che  fono  contenuti  nel  vaso. 
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Della  grafema , che  ievoho  avere  i tubi  con - 
dimori  per  refifiere  alla  prejfione  dei  flui- 
di fiagnati . 


a*‘  Q.  • . 

CJì  chiamano  tubi  conduttori  i tubi  che  con- 
ducono l’acqua  da  un  serbatojo  ad  un  luogo 
piò  baffo , per  formarvi  un  getto  d’ acqua  j una 
fontana , t c. 


f EOREMA 


Pìg.  i<.  50.  Sé  fi  hantió  ( Fig.  1 6 6 17.)  due  cu 

* 17  ' lindri  fieffibili  ABCD  , abcd  , diritti  0 inclinati, 
pieni  di  liquido  di  differente  specie  : le  tenfioni 
delle  due  circonferenze  BMNC  , bmnc  delle  bajì , 
fecondo  le  direzioni  delle  tangenti  in  ciascuno  de 
loro  punti,  faranno  tra  fe  in  ragione  coittpofia  de * 
loro  raggi  BH  , bh  , delle  gravità  fpecifiche  de ’ li- 
quidi , e delle  attezz*  verticali  dei  cilindri  , 

Suppongo , che  le  bafi  BMNC , bmnc  fie- 
no orizzontali , o che  almeno  tutti  i loro  pun- 
ti poffano  in  ciafcun  cilindro  effere  risguardati 
come  egualmente  dittanti  dalle  fuperficie  luperio- 
ri  dei  fluidi;  ciò  che  ha  luogo  nella  pratica,  poi- 
ché non  fi  cercano  le  groffezze  de’  tubi , fe  non 
per  quelli , le  di  cui  altezze  fono  confiderabili 
in  confronto  de’  loro  diametri . 

Sieno 
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Sieno  AB , ab  le  altezze  verticali  de’  noftri 
due  cilindri;  p e & le  gravità  fpecifiche  de’ due 
liquidi  ; F ed  / le  tenfioni  delle  due  circonfe- 
renze  BMNC , bmnc . Egli  è chiaro  , che  le  Torn- 
ine delle  preffioni  esercitate  dai  fluidi  ABCD  ,abcd, 
dal  di  dentro  al  di  fuori , secondo  le  direzioni 
dei  raggi,  fopra  tutti  i punti  delle  due  circon- 
ferenze BMNC  j bmnc , fono  efprefle  dai  pro- 
dotti py.BMNCy.AB  , e zrxbmncxib . Ora  (per 
i principi  di  Statica),  si  hanno  le  due  pro- 
porzioni . 

p x BMNCx  AB  :F::  BMNC  : BH, 

v X bmncxab  : f : : bmnc  : bh  • 

Ma  le  circonferenze  BMNC , bmnc  fono 
tra  fe  come  i loro  raggi  BH , bh,  cioè  BMNC'. 
BH  : : bmnc  : bh . Dunque  fi  avrà  pxBMNCxAB: 
F:  : ’BbmnqXab  : f,  oflia  F:f:  : pxBMNCxAB  $ 
vxbmncxab  > ovvero  ( foftituendo  -alla  ragione 
di  BMNC  a bmnc  quella  di  BH  a bh)  , jF:/:*. 
pxBHxAB  : ‘Sfxbhxab. 

PROBLE  MA, 

31.  Determinare  il  rapporto  delle  groflixie  ; 
che  devono  avere  due  cilindri  compofti  d*  anelli  flef. 
fibili  per  rejiflere  agli  sfarli  di  due  fluidi , che  ten~ 
dono  a romperli . 

Tagliamo  i due  cilindri  dell1  articolo  pre- 
cedente fecondo  le  loro  bafi  BMNC , bmnc.,  9 
fieno  ( Fig.  18  e ip«).  le  due  corone,  o anelli 
BSERKM } bserkm  le  lezioni  rifultanti.  Imma- 
ni* 
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giniamoci , che  quelli  anelli  fieno  comporti  d’ una 
infinità  di  filetti  rapprefentati  dalle  circonferenze 
XYVZ , xyvi  ; le  refiftenze  , che  efli  oppongo- 
no  alla  loro  rottura , fono  evidentemente  in  ra- 
gione comporta  dei  numeri  de’  filetti , odia  della 
groftezze  BS , bs , e delle  tenacità  delle  materie, 
che  formano  i tubi . Dunque  chiamando  R ed  r 
le  due  refiftenze,  di  cui  fi  tratta;  E ed  e le 
groftezze  BS  e ér;  7*  e r le  tenacità  delle  mar 
terie , di  cui  i tubi  fono  fatti  : fi  avrà  R : r : :ET : et 
Ora,  affinchè  vi  fia  equilibrio,  bifogna , che 
le  forze  R ed  r fieno  uguali  rifpettivamente 
alle  forze  F ed  /,  di  cui  fi  è parlato  nell’  arti- 
colo precedente  . Dunque,  chiamando  H ed  h le 
altezze  dei  liquidi  ne’  due  cilindri  ; D e di 
diametri  delle  bafi  dei  cilindri  medefimi,  fi  avrà 
PHD  trhi  ^ r PHO 

ET : et  : ; : — . Dunque  E : e::  -=r* 

% % * 

— , cioè  le  groftezze  dei  due  anelli  proporti 

sono  come  i prodotti  delle  gravità  specifiche  dei 
liquidi,  delle  altezze  dei  liquidi  ftefli,  e dei  dia- 
metri de’  tubi  , divifi  per  le  tenacità  delle  mate- 
rie , di  cui  i tubi  fono  comporti* 

COROLLARIO  I. 


J 2.  Allorché  i liquidi  fono  della  medefima 
fpecie  , come  pure  le  materie,  di  cui  i tubi  fono 
fatti , fi  ha  pzrztr , t , e la  proporzione  ' 

precedente  diviene  E:  * ; ; HD ;hi • v 

co* 
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COROLLARIO  II. 

55.  Se  fi  ha  /?  = sr,  T=z  t , D z=zd9  fi 
avrà  E : e ::  H:  h . Dal  che  fi  vede,  che  tutto  il 
redo  e (Tendo  uguale , la  grofiezza  d’  un  anello 
deve  edere  tanto  maggiore , quanto  lo  è 1’  al- 
tezza del  fluido  collocatovi  fopra . 

Perciò  sarebbe  una  fpesa  fuperflua,  ed  af- 
fatto inutile  il  fare  della  medefima  grofiezza 
tutti  i canali,  che  devono  formare  un  acquidot- 
to  deflinato  a fofienere  l’acqua  ad  una  altezza 
confiderabile  ; poiché  fe  le  parti  inferiori  hanno 
una  grofiezza  l’ufficiente,  come  effe  in  fatti  la 
debbono  avere , le  parti  fuperiori  fono  senza 
dubbio  troppo  grotte  . Quello  sbaglio  fi  com- 
mette in  una  infinità  di  occafioni  : efio  fi  com- 
mise fpecialmente  negli  antichi  canali  della  mac- 
china di  Àlarly . Sarebbe  pertanto  opportuno 
. d*  avere  de’  canali  del  medefimo  diametro  inte- 
riore , e di  tre , o quattro  groffezze  differenti 
da  collocare  i più  groffi  al  baffo  , e fucceffiva- 
mente  gli  altri  a ragione  delle  differenti  alce;z$ 
dell’  acqua . 

SCOLIO, 

54.  Per  poter  applicare  la  teoria  prece- 
dente alla  pratica  , bifogna  conofcere  per  mez- 
zo d’  unà  efpeiienza  immediata  la  grofiezza  9 
che  un  cefto  canale  deve  avere  per  refiflere 
alla  preffione  d’  un  dato  fluido  i ed  inoltre  bi- 
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fogna  conofcere  la  tenacità  delle  materie  , di 
cui  i canali  poffono  effere  comporti.  Gli  auto* 
ri,  che  hanno  fatte  esperienze  di  quello  genere, 
danno  alcuna  volta  de’ nitritati  molto  differenti 
gli  uni  dagli  altri . Determinerò  le  groffezze 
de*  canali  di  piombo,  e di  rame,  fecondo  l’e- 
fperienza  già  fatta  a Versailles , e lecopdo  una 
proporzione  di  M.Mariotte  riferite  l’una  e l’al- 
tra nella  raccolta  intitolata  : Divers  ouvrages  de 
Mathematiques  & de  Phyfique  par  MM,  de  /’  Aca- 
demie  Royale  des  Sciences  (Paris  1 693  ). 

L’efperienza  è,  che  un  canale  di  piombo  di 
(6  pollici  di  diametro  , e di  linee  6 \ di  grof- 
fe\ia  ha  fq/lenuto  50  piedi  di  carie?  £ acqua 

C pag.  516  )• 

La  propolìzione  di  M.Mariotte  fi  è, che  un 
canale  di  rame  di  6 pollici  di  diametro  , /otto  30 
piedi  di  carico  d'  acqua  , deve  avere  £ linea  di  grof  - 

f‘Ua  Cpag- 

Può  accadere  , che  le  groffezze  , di  cui  fi 
tratta,  fieno  maggiori,  che  non  farebbe  bifogno 
per  il  femplice  fiato  d’  equilibrio;  imperciocché 
non  fi  è detto,  nella  elperienza  citata,  che  fi 
fìa  diminuita  la  groffezza  del  piombo  fino  a 
tanto , che  il  canale  veniffe  a crepare,  nè  nella 
propofizione  di  M.  de  MARiOTTE.che  fi  fia  fot- 
topofto  il  rame  alla  medefìma  prova . Ma  fi 
opera  molto  faggiamente  nella  piatita  portando 
le  raifure  al  di  là  dei  limiti  dell’  equilibrio . 
Apphcapdo  afie  due  ipotefi  precedenti  U 

prò-  ' 
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proporzione 

pHD  zfhi 

• -- 


generale  dell’  articolo  51  , 
, foXi  6 

ella  diverrà  6 i : i : : — — — . 


E : e : 
30  X * 
t 


dal  che  risulta  ^ — — . Quello  rapporto 

della  tenacità  del  piombo  a quella  del  rame  è 
molto  differente  da  quello , che  li  troverebbe 
paragonando  infieme  i peli , che  due  fili , 1’  un 
di  piombo  , 1*  altro  di  rame  , potrebbero  folle* 
nere  senza  romperli  . Nulladimeno  nelle  appli- 
cazioni, che  noi  faremo  delle  nollre  formole, 
adotteremo  l’esperienza  di  Verfailles  , e la  prò - 
pofizione  di  M.  Mariotte  , per  elfere  elleno 
immediatamente  fondate  fopra  elementi  limili  a 
quelli  delle  quiftioni , che  noi  abbiamo  a rifolvere. 

Efempio  1.  Si  propone  di  determinare  la  grof- 
fe\-[a  , che  deve  avere  un  canale  di  piombo  di  6 
pollici  di  diametro  , e che  deve  fofìenere  lo  sfarlo 
d’  una  colonna  d ’ acqua  di  1 00  piedi  d’ altera  ? 

Chiamando  x la  grettezza  cercata,  fi  avrà 
50x16: 100x6  ::  linee  6 | : xz=z  linee  4 \ . 

Efempio  II.  Si  domanda  la  graffe -{{a  , che 
deve  avere  un  canale  di  rame  di  4 pollici  di  dia - 
metro , per  fofìenere  lo  sformo  d’ una  colonna  di  mer- 
curio di  30  piedi  di  altera. 

La  gravità  fpecifica  dell’  acqua  è a quella 
del  mercurio,  come  i a 14;  così  impiegando 
la  propofizione  di  M.  de  Mariotte, e chiamando 
x la  groflezza  cercata,  fi  avrà 30x6x1  -.30x4x14 
: : i : x linee  4 f • 
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CAPO  III. 

Deir  equilibrio  deir  Aria  . 

35-  L aria  , come  fluida , ha  tutte  le  proprie* 
tà  , che  a quello  genere  di  corpi  appartengono: 
moire  altre  ve  ne  fono  a lei  particolari,  e che 
l’ efperienza  ci  ha  fatto  conolcere . 

TEOREMA  I. 

16.  V aria  è un  fluido  pefante  . 

Di  fatti  la  gravità  è una  forza  univerfale,  sparsa 
nella  natura , e non  vi  ha  corpo  , che  non  le  lia 
foctopofto  . Nulladimeno  gli  antichi , lungi  dal 
fofpettare  che  1’  aria  foffe  un  fluido  pesante,  la 
riguardavano  come  un  corpo  leggiere,  cioè  come 
un  corpo  di  fua  natura  tendente  a sollevarli. 

Galileo  fu  il  primo , che  abbia  conofciuto 
la  gravità  dell*  aria  ; Torricelli  fuo  difcepolo 
T ha  dimollrata  nel  1 6qq  con  una  efperienza  , 
che  i nollri  Barometri  ordinar)  ci  mettono  con- 
tinuamente foce’  occhio  • 

Ognuno  sa,  che  il  Barometro  è un  tu- 
bo di  vetro,  chiufo  ermeticamente  in  alto, 
aperto  al  balfo , nel  quale  v*  è una  colonna  di 
mercurio  fofpefa  a certa  altezza  al  di  fopra  del 
mercurio  contenuto  in  un  pozzetto,  dove  Teltre- 
micà  inferiore  del  tubo  è immerfa . La  caufa  , 

che 
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che  foltiene  il  mercurio  del  tubo  al  di  sopra 
del  mercurio  del  pozzetto,  è la  prelfione  dell’aria 
citeriore  fopra  la  fuperficie  nel  pozzetto  medeli- 
mo,  prelfione,  che  l'opra  la  colonna  di  mercurio 
non  ha  luogo  ; poiché  effendo  chiufa  1’  ellremità 
fuperiore  del  tubo,  l’aria  non  vi  può  entrare. 
In  fatti  fe  lì  apre  quella  ellremità , la  colonna 
del  mercurio  cade  fubito,  e lì  spande  nel  pozzetto. 

SCOLIO  i. 

9?.  L’  altezza  del  mercurio  nel  tubo  del 
Barometro  è differente , cioè  più  o meno  gran- 
de fecondo  che  i luoghi  fono  meno  o più  ele- 
vati per  rapporto  ad  un  medefimo  livello,  come 
per  efempio  quello  del  mare.  La  prima  efpe- 
rienza  di  quello  genere  fu  quella  , che  PASCAL 
fece  efeguire  fulla  montagna  di  Puy  de  Domme 
vicino  a Clermont  nell’  Alvergna . Dal  piede  alla 
cima  di  quello  monte,  che  è elevato  di  500. 
tefe  incirca  al  di  fopra  di  Clermont , il  mercurio 
s’abbafsò  nel  tubo  di  tre  pollici,  una  linea  e mezzo. 

SCOLIO  II. 

98.  In  un  medefimo  luogo  , l’ altezza  del 
mercurio  nel  tubo  non  è collante  : ella  varia  a 
ragione  de’  cangiamenti  , che  accadono  nel  pe- 
so dell’  atmosfera  per  la  pioggia  , per  il  vento, 
ec.  La  Ipiegazione  di  quelli  fenomeni  non  ap- 
partiene al  nollro  foggetto . 

corollario  i. 

39 • L’  aria  elfendo  in  tal  guifa  pefante,  e 
C2  ■ la 
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la  fua  preflìone  Copra  ciafcun  punto  della  fuper- 
ficie  della  terra  eflendo  equivalente  al  pefo  d’ un 
filetto  di  mercurio , di  cui  fuppongo , che  fi 
conosca  1*  altezza  media,  egli  è tacile  di  trova- 
re il  peso  di  tutta  la  mafia  dell’  aria  , che  cir- 
conda il  globo  terreftre.  Imperciocché,  fieno 
R il  raggio  del  globo  terreftre , r l’altezza  data 
del  filetto  di  mercurio,  di  cui  fi  è parlato  , Il  il 
rapporto  della  circonferenza  al  diametro  , zs  la 
gravità  fpecifica  del  mercurio . bi  cercheranno 
le  folidità  delle  due  sfere , di  cui  l’ un?  ha 
per  raggio  R-\-rt  l’altra  Ri  e fi  fntrrarrà  la 

feconda  dalla  prima,  ciò  che  darà 

— olila  qll  ^iì2r  -+-  r*R  -f-  ^ per  re- 

fiduo.Si  moltiplicherà  quefto  refiduo  per  sr,ed 
offervando  , che  i termini , che  contengono  ra 
ed  r 3 , pofibno  trafcurarfi  senza  incorrere  in  er- 
rore senfibile,  fi  avrà  4wIIfl2r  per  l’espreflione 
generale,  e molto  proffima  del  peso  dimandato. 

Per  esempio,  fia  r=z8  pollici;  il  peso 
d’  un  piede  cubico  di  mercurio  = 96 o libbre  . 
Supponiamo  inoltre  , fecondo  le  offervazioni , 
che  ciascun  grado  di  circolo  mafiimo  della  terra 
fia  di  57000  tese . Si  troverà  effettuando  tut- 
to il  calcolo  indicato  dalla  formola  preceden- 
te , che  il  pelò  totale  dell’  atmosfera  è di 
110^885^877090909091  libbre  in  circa. 


co- 
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Corollario  ii. 

40.  Due  colonne,  l’una  di  mercurio,  l’al- 
tra di  acqua , che  fi  fanno  fcambievolmente 
equilibrio,  hanno  altezze  reciprocamente  pro- 
porzionali alle  loro  gravità  fpecifiche  ( 26 ) ; di 
modo  che,  fe  la  colonna  di  mercurio  ha  aS 
pollici  di  altezza,  quella  dell’ acqua  deve  aver- 
ne 2 piedi.  Ora  la  preffione  dell’ atmosfera 
contrabbilancia  la  prima  delle  due  colonne,  come 
abbiamo  veduto  ; dunque  ella  contrabbilancerà 
anche  la  feconda . Così  nel  vuoto  la  prelfione 
dell’  atmosfera  deve  foftenere  una  colonna 
d’  acqua  dell’  altezza  di  3 2 piedi  in  circa . 

COROLLARIO  III. 

41.  Sia  ABHO  ( Fig.  20  ) un  fifone  ri-  Fih  w 
curvato  , e compollo  di  due  bracci  d’ ineguale 
lunghezza  ; immergali  il  p;ù  corto  BA  nel  li- 
quido CN  d’una  botte  CD  ; e levifi  l’aria  con- 
tenuta nell’  interiore  del  fifone,  fucchiandola 
dalla  ellremità  0:  allora  il  liquido  della  botte 
ascenderà  pel  fifone  ed  uscirà  dalla  ellremità  0, 
purché  quella  ellremità  'fia  più  balfa  della  fu- 
perficie  A1N  del  liquido  della  botte. 

Quello  fenomeno  è lo  Hello , che  quello 
del  Barometro  . Di  fatti  immaginiamoci  , che 
f ellremità  0 del  fifone  fia  immerfa  in  un  vafo 
EF , che  contenga  del  liquido.  Si  vede , che 
ciascuna  delle  parti  AB , OH  del  fifone  può  ri- 

• •.  C 2 guar- 
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guardarli  come  un  tubo  particolare  t fimile  a 
quello  di  Torricelli.  Così  rapprefentando  la 
preflione  dell’  atmosfera  con  KX , il  pefo  della 
colonna  fluida  AB  con  KV , quello  della  co- 
lonna HO  con  KZ  , egli  è chiaro  , che  VX 
esprime  la  forza  che  folleva  il  fluido  nel  tubo 
AB , e che  ZX  esprime  la  forza , che  tende  a 
follevare  il  fluido  nel  tubo  OH.  Ora,  ficcome 
quelle  due  ultime  forze  fono  contrarie  , la  più 
debole  viene  diftructa,  e ZV  è la  forza  refìan- 
te,  che  fa  fcorrere  il  liquido  pel  verso  AB  HO. 

Si  vede  perciò  i?  che  fe  KV=iKZ  non 
vi  può  eflere  corrente  di  fluido . 2?  Che 
fe  il  peso  del  più  corto  braccio  è maggiore  di 
quello  dell’  atmosfèra , la  corrente  non  vi  potrà 
parimente  eflere,  poiché  allora  la  preflione  dell* 
atmosfera  non  ha  forza  fuflìciente  per  follevare 
il  liquido  fino  in  B . Così , p.  e. , fe  il  liqui- 
do è acqua,  bifogna  che  l’altezza  del  più  cor- 
to braccio  AB  fia  minore  di  52  piedi  ; per  il 
mercurio,  AB  deve  eflere  minore  di  2S  pol- 
lici; ec. 

, TEOREMA  II. 

42.  V aria  è un  fluido  elaflico . 

Prendali  una  vefcica , e fi  gonfi  introdu- 
cendovi dell’  aria  : fi  avrà  un  pallone  , che  fi 
comprimerà  premendolo , e fi  dilaterà  allorché 
fi  cefl’erà  di  premerlo.  Dunque  ec. 

TEO- 
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TEOREMA  III. 

45,  La  foraci  elajfica  dell’aria  compresa  è 
uguale  a quella  , che  produce  la  comprejfione. 

La  fontana  di  Erone  ne  dà  la  prova. 

Quella  macchina  ( Fig.  21.  ),  che  fi  fa  ordina  - Flg'  ”* 
riamente  di  latta,  è compolla  d’ una  calfa  ABCD , 
chiusa  da  tutte  le  parti , piena  d’  acqua  fino  in 
EF  un  poco  al  di  focto  di  AB  ; d’ un’  altra 
calfa  GHKl , pure  chiusa  da  tutte  le  parti, 
eguale  alla  prima , e piena  d’  aria  ; d’  un  tubo 
OT  esattamente  saldato  con  lamine  AB,  DC, 

GH , il  quale  comunica  al  di  fuori  coll’ellre- 
mità  O , e alla  calfa  inferiore  per  l’ellremità 
T,  che  è molto  vicina  al  fondo  IK  ; d’  un  tubo 
XY , saldato  alle  due  caffè  , e la  di  cui  eflremità 
fuperiore  X è vicina  al  fondo  AB  ; d’ un  tubo 
QP , la  di  cui  ellremità  inferiore  P è vicina  al 
fondo  DC  f e la  fuperiore  Q , faldata  al  fondo 
AB,  è fornita  d’ un  picciol  canello.  Ciò  pollo 
chiudete  il  canello  Q col  dito , e verfate  un 
poco  d’acqua  dalla  ellremità  O del  tubo  OT; 
elfa  difcenderà  fino  in  IK , efalirà,  per  efempio, 
ad  VS . Allora  non  vi  farà  piò  alcuna  comu- 
nicazione tra  1’  aria  ellerna  , e quella , che  ri- 
mane nelle  due  caffè . Continuate  a vuotare  dell* 
acqua  ; l’ aria  contenuta  negli  spazj  GHSV , 
ABFE , XY  fi  condenserà  a poco  a poco,  fino 
a che  la  lua  forza  elallica  fia  in  equihbrio.colla 
prelfione  dell’  acqua  vuotata  da  OT.  Se  la  fupec- 
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fide  dell’acqua  nella  calìa  GtìKl  è MN , l’aria, 
di  cui  fi  è parlato  , premerà  perpendicolarmen- 
te ciafcuna  parte  della  fuperficie , che  la  circon- 
da , con  una  forza  eguale  al  peso  d’ una  colon- 
na d’acqua,  che  avrà  per  base  la  parte  com- 
prelìa,  ed  OL  per  altezza.  Così  la  fuperficie 
EF  dell’  acqua  rinchiufa  nella  calìa  fuperiore  è 
spinta  da  alto  in  baffo  dalla  ftefla  aria , e l’ ac- 
qua tende  ad  innalzarfi  pel  tubo  PQ  ; di  modo, 
che  fe  fi  leva  il  dito  dal  cannello  , ul'cirà  un 
getto  d’  acqua  , che  fi  folleverà  all’  altezza  RZ 
uguale  ad  OL . Si  vede  dunque , che  1’  elaftici- 
*à  dell’  aria  produce  il  medefimo  getto  , che 
produrrebbe  il  pelo  dell’  acqua , da  cui  è fiata 
comprefla  . 

Si  può  notare  che  facendo  rientrare  per  0 
l1  acqua  , che  calca  dal  getto , quella  palla  nella 
cafla  inferiore , e per  conseguenza  il  getto 
durerà  fino  a che  tutta  1’  acqua  compreffa  dal 
punto  P fino  in  EF  fia  ufcita  falendo. 

TEOREMA  IV. 

44.  V aria  fi  comprime  da  fe  fiejfa  pel 
proprio  pefo  . 

Imperciocché  effendo  1’  aria  un  fluido  pe- 
sante, se  fi  concepisce  l’atmosfera  divifa  in  una 
infinità  di  fezioni,  o piuttollo  di  ftrati  perpen- 
dicolari alla  direzione  della  gravità , egli  è evi- 
dente , che  gli  firati  inferiori  saranno  caricati 
dal  peso  dei  superiori;  d’onde  risulterà  neceffa-, 
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riamente  una  comprelfione , che  farà  più  gran* 
de  ( tutto  il  relto  e {Tendo  altronde  eguale  ) a 
misura,  che  lo  Arato  compreffo  sarà  più  al 
baffo  nell’  atmosfera . 

Dico  il  tutto  altronde  uguale,  poiché  vi  sono 
altre  cause , come  il  freddo , ed  il  caldo , che 
concorrono  a comprimere,  e a dilatare  l’ aria  . 

La  denfità  di  quello  fluido  è eltremamen- 
te  variabile . Ella  è incirca  otto,  o nove  cento 
volte  minore  di  quella  dell’  acqua  ordinaria . 

J1  rapporto  medio  di  quella  denlìtà  nei 
noflri  climi  può  esprimerli  fenfibilmence  colla 

frazione  — . 

COROLLARIO. 

45.  Da  ciò  , e dall’  articolo  45  ne  segue, 
che  se  l’aria,  dopo  efferlì  compreffa  pel  pro- 
prio pefo , viene  ad  agire  colla  fola  fua  elallici- 
tà,  effa  produrrà  il  medelìmo  effetto,  che  pro- 
duceva col  fuo  pefo . Ciò  è confermato  dall’  ef- 
perienia , cha  segue  . 

Prendete  una  boccia  di  vetro  AB  CD 
(Fig.22),di  figura  cilindrica;  votatevi  entro  del  jpig.  2>. 
mercurio  AEFD,  fatevi  entrare  un  piccolo  can- 
nello K di  vetro,  dell’ altezza  di  2.9,  o 30  pol- 
lici , aperto  alle  due  ellremità  , di  cui  l’ inferio- 
re peschi  per  alcune  linee  nel  mercurio;  figilla* 
te  quello  tubo  efattamente  al  collo  della  boc- 
cia , in  modo,  che  l’aria  contenuta  nello  spazio 
EBCF  non  abbia  alcuna  comunicazione  coll’  a- 

ria 
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ria  ederiore;  di  poi  mettete  queda  boccia,  ed 
il  suo  tubo  fotto  il  recipiente  UHM  della  mac- 
china pneumatica  ; adorbite  al  più  podìbile  l’ a- 
ria  contenuta  in  quello  recipiente  : allora  il 
mercurio  s’abbaderà  ad  NO,  e s’innalzerà  nei 
tubo  al  di  fopra  di  NO,  quali  alla  della  altezza, 
che  fi  folliene  nel  Barometro,  nel  luogo,  dove 
fi  fa  l’ esperienza . La  ragione  è evidente  ; poi- 
ché prima  d’ incominciare  a vuotar  la  macchina 
pneumatica,  l’aria  contenuta  nello  spazio  EBCF 
è nel  medefimo  dato,  che  l’aria  ederiore;  quan- 
do poi  fi  vuota  il  recipiente,  l’ aria  medefima 
EBCF  fpiega  la  sua  molla  , e sforza  in  confe- 
guenza  il  mercurio  ad  abbadarfi  ad  NO,  e ad 
afcendere  nel  tubo  vuoto  ; queda  ascesa  è 
predo  a poco  uguale  a quella , che  è prodotta 
nel  Barometro  dal  pefo  dell’  aria . Dico  predo 
a poco , poiché  non  è mai  polfibile  di  vuotare 
perfettamente  d’  aria  il  recipiente  della  macchina 
pneumatica. 

TEOREMA  V. 

45.  Se  fi  comprime  uua  medefima  mafia  , o 
quantità  £ aria  , e fi  riduce  ad  occupare  differenti 
fipa\j  o volumi,  quefii  volumi  faranno  tra  fe  in  ra- 
gione inverfa  delle  forpe  comprimenti . 

Queda  propofizione  fi  prova  coll’esperien- 
za feguente , che  è abbadanza  conofciuta  dai 
Filici,  e che  M.  MaRIOTTE  fu  il  primo  ad  ese- 
F;g*  *3’guire.  Sia  ABC  ( Fig.  23,)  un  tubo  di  vetro 

ri. 
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ripiegato,  chiuso  ermeticamente  alla  eftremità  C, 
ed  aperto  alla  eftremità  A.  I due  bracci  DA  , 
EC  sono  verticali;  ma  il  braccio  DE  di  con- 
giunzione è orizzontale . Si  dà  ordinariamente 
a quello  tubo  tre  o quattro  linee  di  diametro 
interiore.  li  piccolo  braccio  EC  deve  effere 
perfetcamente  cilindrico , per  poter  paragonare 
esattamente  tra  se  i differenti  volumi  della 
inaffa  d’  aria  , che  vi  fi  condensa . Noi 
Capponiamo  eh’  effo  abbia-  12  pollici  d*  al- 
tezza; l’altro  DA  è molto  più  alto.  Ver- 
sate leggiermente  nel  tubo  un  poco  di  mercu- 
rio per  empire  il  braccio  orizzontale  , e fate 
in  modo  , che  le  due  superficie  DV , IE  di' 
quello  fluido , nei  due  bracci  verticali , fieno  a 
livello , affine  che  1’  aria  rinchiusa  nello  spazio 
EC  fia  nel  medefimo  flato,  che  l’aria  efteriore; 
poiché  egli  è evidente , che  Te  la  molla  dell’  a- 
ria  interiore  EC  foffe  più  o meno  tesa  di  quel- 
la dell’aria  efteriore,  le  fuperficie  IE , DV  fa- 
rebbero inegualmente  compreffe  , e per  con- 
seguenza non  potrebbero  ilare  a livello . 
Continuate  poi  a vuotare  del  mercurio  nel  brac- 
cio DA  ; e vedrete , che  a misura  eh*  elfo  s’ in- 
nalzerà in  Hf  la  fuperficie  El  s’innalzerà  in  F. 
Supponendo  , che  la  preflione  dell’  atmosfera  fia 
equivalente  al  peso  d’  una  colonna  di  mercurio 
di  28  pollici  di  altezza,  troverete  che  fe  me- 
nata l’orizzontale  FG , l’altezza  GH  è = 14 
pollici,  l’altezza  FC  dello  fpazio  occupato  dall’ 
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aria  farà  = 8 pollici  ; fe  CH  è = 28  pollici, 
JTC  sarà  = 6 pollici;  ec.  Ora  ne  viene  di 
qui  che  i differenti  volumi  dell’ aria  rinchiufa 
da  prima  in  EC  feguono  la  ragione  inverfa  de* 
peli  comprimenti;  poiché  al  primo  illante  dove 
quell’  aria  non  fopporta  che  la  preffione  dell* 
atmosfera , può  riguardarli  come  caricata  del 
pefo  d’  una  colonna  di  mercurio  alta  28  polli- 
ci ; allorché  li  mette  in  fegu'to  nel  braccio  DA 
del  mercurio  all’altezza  di  14  pollici  al  di  fo- 
pra  della  linea  di  livello  FG , la  preflìone  , che 
foffre  la  noflra  malfa  d’ aria , è uguale  al  peso 
d’una  colonna  di  mercurio,  che  ha  28  pollici 
-4-  14  pollici,  cioè  42  pollici  di  altezza;  al- 
lorché l’ altezza  del  mercurio  nel  braccio  DA 
al  di  fopra  di  FG  28  pollici  , la  preflìone 
della  fleffa  malfa  d’ aria  è uguale  al  pefo  d’ una 
colonna  di  mercurio,  che  ha  28  pollici  -f-  14 
pollici  -f-  14  pollici,  oflia  in  tutto  36  pollici 
di  altezza  ; ec.  Dal  che  fi  vede , che  i peli  com- 
primenti venendo  rapprefentati  dai  numeri  28, 
42,  $6  , i volumi  della  malfa  d’aria  sono  ef- 
prefli  dai  numeri  12,8,5.  Ora  fi  hanno  que- 
ile  differenti  proporzioni,  12  : 8 : : 42  .*  28  ; 
1 2 : 5 : : j 6 : 28  ; 8 : 6 : : j 6 : 42  » Dunque  i vo- 
lumi feguono  la  ragione  inversa  dei  peli  com- 
primenti . 

Si  faranno  de’  ragionamenti  analoghi  per 
altre  altezze  di  mercurio , le  quali  feguiffero 
tute’  altri  rapporti  ne’  due  bracci  del  tubo  ; e 

que- 
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quelli  ragionamenti , fondati  full’  esperienza , 
guideranno  alla  della  conclusone  finale. 

Tutte  quelle  esperienze  devono  effer  fatte 
in  modo , che  l’ aria  rinchiusa  in  FC  abbia  la 
/leda  temperatura  dell’  aria  ederiore , e che  per 
conseguenza  il  suo  volume  non  vari  le  non  a 
ragione  dei  peli  comprimenti  . Senza  quella 
precauzione  , il  caldo  ed  il  freddo,  non  agendo 
allo  dello  modo  l'opra  le  due  arie  , cangereb- 
bero  i risultati , e farebbe  difficile  di  separare, 
con  un  metodo  Scuro , e non  ipotetico , i loro 
effetti  da  quelli  dei  peli  comprimenti  . 

corollario  i. 

47,  Poiché  la  forza  eladica  dell’  aria  è 
uguale  alla  fòrza  , che  la  comprime  (43)  , ne 
fegue , che  le  differenti  forze  eladiche  d’ una 
ileffa  malfa  d’  aria , dalla  quale  fi  fanno  occu- 
pare differenti  volumi , sono  in  ragione  inverfa 
di  quedi  volumi. 

COROLLARIO  II. 

48.  Sotto  una  deffa  malfa,  le  denfirà  sonò 
iti  ragione  inversa  dei  volumi.  Dunque  le  den* 
lìtà  d'  una  ileffa  malfa  d’  aria  comprelfa  da  dif- 
ferenti peli  fono  direttamente  proporzionali  a 
quelli  peli,  a (43)  alle  forze  eladiche,  che  effa 
ha  in  tali  differenti  frati. 


co* 
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COROLLARIO  III. 

49.  Le  denfità  de*  differenti  punti  d’  una 
colonna  verticale  dell’  atmosfera  formano  , a 
temperatura  eguale,  una  progreflione  geometri- 
ca decrefcente  all’  infinito  , fuppollo  che  quella 
ferie  incominci  ad  un  medelimo  livello  , per  ef. 
a quello  del  mare , e continui  fecondo  1’  altez- 
za dell’atmosfera;  imperciocché  fe  fi  concepire  che 
la  colonna,  di  cui  fi  tratta,  fia  comporta  d’  una 
infinità  di  rtrati  orizzontali  della  rtelfa  mafia,  la 
denfità  di  ciascuno  di  quelli  rtrati  è proporzio- 
nale al  peso , di  cui  erto  è caricato  , cioè  alia  fom- 
ma  del  luo  proprio  pefo  unito  alla  fomma  dei 
peli  degli  rtrati  fuperiori , , ofiia  alla  somma 
della  denfità  dovuta  al  fuo  proprio  pefo,  unita 
alla  somma  delle  denfità  degli  rtrati  superiori  • 
Ora  fe  fi  ha  una  progreflione  geometrica 
-77  a : b:e  : d:e:f:  ec.  decrefcente  all’  infinito , 
e fi  chiama  s la  somma  intiera  de' suoi  termini, 
s la  somma  da  b inclufivamente  , s ' la  fomma 
da  c inelufivamente,  ec.,  fi  avranno  quelle  pro- 
porzioni^ s -a;  b:c::s*:s -b;  c:d::s':s''~a 
ec.  Così  le  denfità  dei  noftri  rtrati  seguono  tra 
fe  la  medefima  legge  che  i termini  d’  una  pro- 
greflione geometrica  decrescente  all’  infinito , e 
formano  per  conseguenza  una  tale  progreflione# 

SCOLIO. 

50.  Tutte  le  esperienze,  che  fi  sono  fatte^ 

fulla 

\ 
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fulla  compreflibilità  dell’  aria  , provano , che 
una  flefla  mafia  di  quello  fluido  fi  comprime 
secondo  la  proporzione  de’  pefi  , di  cui  effa  è 
caricata;  ma  fi  deve  oflervare , che  quelle  es- 
perienze hanno  per  oggetto  delle  condensazioni 
medie  ; imperciocché  ilembra  , che  ne’  cali  eflre- 
mi  la  regola  non  pofla  eflere  troppo  esatta. 
In  fatti  immaginiamoci  per  un  momento , che  la 
compresone  aumenti  all’  infinito:  bisognerebbe, 
che  la  condenfazione  aumentale  del  pari , e che 
in  fine  1’  aria  non  occupafle  più  fe  non  uno 
spazio  infinitamente  piccolo  . Ora  qualunque  fi- 
gura fi  attribuisca  alle  molecole  aeree;  egli  è 
chiaro  , che  quando  la  loro  molla  è fiata  com- 
preffa  fino  a che  tutte  le  sue  parti  vengano  a 
toccarli , l’ impenetrabilità  mutua  di  quelle  parti 
non  lafcia  più  luogo  alla  compreflìone.  Aggiu- 
gnete , che  l’ aria  può  eflere  milla  di  parti  dure, 
prive  d’  elaflicità , o dotate  d’ una  elafticità  im- 
perfettiflima . Se  al  contrario  fi  suppone,  che 
la  compreSone  diminuisca  all’  infinito  , non  fi 
potrà  medefimamente  fupporre,  che  1’  aria  fi  di. 
lati  all’  infinito  ; imperciocché  1’  elaflicità  perfet- 
ta, o imperfetta  delle  molecole  aeree  non  può 
avere  se  non  una  eftenfione  determinata  , ed  è 
imponibile  di  concepire , che  una  malfa  finita 
venga  ad  occupare  uno  spazio  infinito.  Egli 
non  è dunque  rigorofamente  vero,  che  le  con- 
den fazioni  dell’  aria  feguano  generalmente  il  rap- 
porto de*  pefi  comprimenti . Ma  ficcome  le  for- 
ze 
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ze  comprimenti , che  noi  polliamo  impiegare 
nelle  nollre  efperienze,  non  paflano  mai  certi 
limiti , la  proporzione  dell’  articolo  4 6.  può  al- 
lora riguardarli  come  vera , senza  reftrizione 
alcuna , 

DELLE  TROMBE  . 

51.  Le  trombe  in  generale  fono  tubi  de- 
sinati a follevare  l’acqua  ad  una  certa  altezza 
per  mezzo  d’  un  principio  motore  qualunque  , 
che  mette  in  giuoco  il  pefo,  o l’ elallicità  dell* 
aria  , e che  fa  l'ervire  quello  pefo  , o quella 
elallicità  di  veicolo  alla  fua  azione  fopra  1*  ac- 
qua , che  li  vuole  innalzare. 

Vi  fono  tre  /pecie  principali  di  trombe*  la 
tromba  aspirante , la  tromba  premente , e la  trom- 
ba , che  inficine  è aspirante  e premente  . 

Tromba  afpirante 

Fi-.  :4.  52.  La  tromba  afpirante  (Fig.  24  ) è 

compolla  di  due  tubi  verticali  AMNC^ABDC^ 
che  s’ unifeono  inlìeme  in  AC.  11  pruno,  che 
pefea  nell’acqua  MN , fi  chiama  tubo  d’  afpira- 
fione  , il  secondo  dicefi  corpo  della  tromba  . In 
AC  v’  è un  diaframma  traforato  in  e , coperto 
d’una  valvula  E , che  s’apre  da  ballo  in  alto  . Nel 
corpo  della  tromba  feende  e difeende  alternati- 
vamente uno  llantuffo  , di  cui  1’  afta  Z vien 
molla  da  una  leva  , o in  qualunque  fi  voglia 
altro  modo . il  capo  di  quello  ftantuffo  e sfo- 
rato. 
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rato , nella  direzione  del  suo  alfe  , d’  un  buco 
/,  coperto  da  una  valvula  F,  che  s’apre  da 
baffo  in  alto . Effo  percorre , nel  luo  giuoco  , 
un  certo  fpazio,  di  cui  fuppongo  che  GK  ne 
fìa  l’altezza,  cioè  che  effendo  lo  ftantuffo  ab- 
ballato , la  Tua  bafe  inferiore  fia  nel  piano  oriz- 
zontale GH , e che  effendo  alzato  , quella  me- 
defima  baie  fia  nel  piano  orizzontale  Kl . 11 
limite  inferiore  GH  del  viaggio  dello  ftantuffo 
dev’  effere  più  vicino , che  fia  polli  bile  , alla 
valvula  E. 

Per  ifpiegare  l’ effetto  di  quella  macchina, 
fuppongo  che  al  primo  iftante , la  baie  dello 
ftantuffo  fia  in  GH.  Allora  l’ aria  comprefa 
nello  fpazio  MC , 1’  aria  comprefa  nello  fpazio 
AH , e l’aria  naturale,  o l’aria  dell’ atmosfera, 
nel  luogo  dove  è la  macchina  hanno  la  mede- 
fìma  denfità  , la  medefima  forza  elaftica  ; 
fuppofto  che  le  due  valvule  E ed  F,  per  la 
loro  mobilità  , lafcino  libera  la  comunicazione 
delle  tre  arie , di  cui  fi  parla  ; dopo  di  che 
quelle  due  valvule  fteffe  fi  chiudono  pel  pro- 
prio pefo . Innalzate  ora  lo  ftantuffo  da  GH  in 
Kl  : la  valvula  F reità  ferrata  pel  proprio 
pefo,  e per  la  preffione  dell’aria  lupenore; 
l’ aria  MC , e 1’  aria  AH  fi  dilatano  ; la  prima , 
per  la  fua  forza  d’ efpanfione,  fa  aprire  la  val- 
vula E,  e quelle  due  arie  fi  mifchiano  infieme 
e vengono  a formare  un’  aria  fola , la  di  cui 
forza  elaftica  , diminuendo  nella  fteffa  ragione  , 

D che 
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che  aumentalo  spazio,  nel  quale  l’ aria  Si  Spande 
(47)»  non  può  più  fare  equilibrio  alla  preflione 
dell’  aria  citeriore  Sopra  la  Superficie  MN  del 
ferbatojo  ; per  conseguenza  quell’  ultima  forza 
deve  far  aicendere  di  una  certa  quantità  Mx 
1’  acqua  nel  tubo  d’  alpirazione  , intanto  che  lo 
flantuffo  s’innalza  da  GH  m Kl . L’altezza 
Mx  è tale , che  il  pelo  della  colonna  d’  acqua 
Mu,  aggiunto  alla  forza  elallica  dell’  aria  inde- 
bolita , fparfa  nello  Spazio  xl , ed  al  pefo  della 
valvula  E , fa  equilibrio  colla  preflìone  dell’  a- 
ria  esteriore.  Quando  lo  llantulTo  è giunto  in 
Kl , la  valvula  E ricade  pel  proprio  peso , c 
rende  ifolata  l’aria  comprcfa  nello  Spazio  xC»c 
la  colonna  d’acqua  Mu  rimane  Sempre  folpefa 
alla  medesima  altezza  Mx.  Abballate  lo  Stan- 
tuffo da  Kl  in  GH  : 1*  aria  contenu- 

ta nello  Spazio  Al  s’ appoggia  colla  Sua  • 
molla , che  agifce  per  ogni  verSo  , contro  la 
valvula  Et  che  tiene  chiuià  , e conrro  la  val- 
vula F , cui  sforza  ad  aprirli  ; l’ aria  pure 
contenuta  da  AC  Sino  alla  bafe  inferiore 
dello  Stanruffo  paSfa  pel  buco  /,  e Si  meschia 
coll’aria  esteriore.  Quello  effetto  dura  fino  a 
che  lo  Stantuffo  Sia  arrivato  in  GH  ; dopo  di 
che  la  valvula  F Si  chiude  . Innalzate  lo  Stan- 
tuffo da  GH  in  Kl  : la  valvula  F reitera  chiù  fa, 
la  valvula  E s’  aprirà  , e 1’  acqua  afcenderà  an- 
cora per  una  certa  quantità  xy  nel  cubo  d’ as- 
pirazione . £ così  in  Seguito  . Dal  che  Si  vede  , 
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che  dopo  un  certo  numero  di  colpi  di  ftantuffo, 
acqua  arriverà  nel  corpo  della  tromba , ed 
ufcirà  o dalia  eftremità  luperiore  di  quello  tu- 
bo, o da  un  tubo  O fido  nel  corpo  della  tromba , 
Quello  efflulTo  dell’  acqua  continuerà  fino  a tanto 
che  fi  continuerà  a far  giuocare  lo  llantuffo. 

Si  vede  che  il  getto  dell’  acqua  non  è con- 
tinuo , e che  ha  luogo  fidamente , o che  può 
giudicarli  aver  luogo  nel  tempo,  che  lo  flan- 
ruffo  afcende, 

SCOLIO, 

53.  Bifogna  olfiervare , che  non  curando 
anche  il  pefo  della  valvula  E , e lupponendo 
che  fi  avefle  potuto  parimente  votare  il  tubo 
d’aspirazione,  come  la  parte  luperiore  del  tubo 
del  Barometro,  l’altezza  GAI  deve  effere  mi- 
nore dell’  altezza  della  colonna  d*  acqua , che 
farebbe  equilibrio  alla  colonna  di  mercurio  del 
Barometro , nel  luogo  dove  la  tromba  giuoca  ; * 

e quello  affine  che  1’  acqua  polla  arrivare  l'opra 
GH , ed  innalzarli  nel  corpo  della  tromba . Cosi 
per  ef.  se  l’altezza  della  colonna  di  mercurio  è 
di  28  pollici,  l’ altezza  GAI  deve  effere  minore  di 
£2  piedi . Ma  adempiuta  una  volta  quella  con- 
dizione , l’altezza  LV  della  fuperficie  BD  dell* 
acqua  nel  corpo  della  tromba , al  di  fopra  della 
fuperficie  AIN  dell’  acqua  del  ferbatojo  , può 
effere  maggiore  dell’  altezza  della  colonna  d’ac- 
qua equivalente  alla  preffìone  dell’  atmosfera  • 
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Sopra  di  che  però  fi  deve  offervare,  che  Tafta 
Z dello  ftantuffo , movendoli  nel  corpo  della 
tromba  ABDC , l’altezza  AB  di  quello  tubo 
non  deve  edere  troppo  grande,  altrimenti  Taira 
Z farebbe  in  pericolo  di  piegarli  • 

54.  L’  efflulTo  deli’  acqua  pel  tubo  di  ufci-- 
ta  O , odia  il  prodotto  della  tromba  è fàcile  a 
determinarli  : Imperciocché  li  vede , che  nei 
tempo,  in  cui  lo  Itantuffo  s*  innalza  da  GH  in 
Klt  efce  una  quantità  d’  acqua  equivalente  ad 
un  cilindro  d’acqua  Gl. 

55.  Avendo  Tempre  luogo  quello  medefl.- 
Bio  effluito  , lo  ftantuffo  foftiene  continuamente 
nell ’ ìnr.al-[arjì  uno  sformo  uguale  al  pefo  cC  una  co- 
lonna dì  acqua  , che  avrebbe  per  bafe  il  circolo  della 
tefta  dello  Jlantuffo , e per  aliena  quella  della  fu- 
perficie  del F acqua  nel  corpo  della  tromba  al  di /opra 
della  Juperficie  dell  acqua  nel  ferbatojo  ; cioè  chia- 
mando F lo  sforzo  follenuto  dallo  ftantuffo, 
o2  i’  aja  del  cerchio  rapprelèntato  da  GH , h 
l’altezza  LV  della  fuperficie  BD  dell’ acqua  nel 
corpo  della  tromba  al  di  fopra  della  luperficie 
AiN  del  ferbarojo  : li  ha  Fz=za2xh . Poiché 
fta  VS  l’altezza  della  colonna  d’acqua  equiva- 
lente alla  preflione  dell’  atmosfera , e fupponia- 
mo  che  lo  ftantuffo , nel  falire  lia  giunto  nella 
polizione  qualunque  gh , alla  quale  corrilponde 
l’altezza  rV  : egli  è chiaro,  1?  che  lo  ftan- 
tuffo è i'pinco  da  alto  al  baffo  per  la  preflione 
dell’  atmosfera , che  produce  uno  sforzo  z=za2xVSt 
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e per  la  predone  della  colonna  d’ acqua  gD  * 
che  produce  uno  sfoszo  =:  a2xrL  . Di  modo  che, 
nel  corale,  lo  llantuffo  è fpinto  da  alto  in  baffo, 
con  una  forza  =za2xVS-ì-a2xrL.  2?  Lo  llan- 
tuffo  è fpinto  da  baffo  in  alto  per  la  preffione 
dell’  atmosfera  fopra  la  fu  perfide  MN  del  l'erba» 
tojo  , la  quale  produce  uno  sforzo  = a2y.VSi 
quello  sforzo  è diftrutto  in  parte  dal  pefo  della 
colonna  d’  acqua , che  ha  per  bafe  il  cerchio  gh 
ovvero  GH , e per  altezza  r V . Di  modo  che  , 
nel  totale,  lo  llantuffo  è fpinto  da  baffo  in  alto 
con  una  forza  z=za2xVS — a2y/V . Per  confe- 
guenza  fi  ha  jF=z(  a2  x VS-+-a2  X rL  ) — 

(a2  x VS — a2xrV)i  ciò  che  riducefi  ad 
Fz=z  a2  X LV  = a2  X h . 

A quella  forza  bifogna  aggiugnere  il  pefo 
dello  llantuffo  nell’  acqua , e 1’  attrito  , che  lo 
llantuffo  foffre  lungo  le  pareti  del  corpo  della 
tromba , per  avere  la  refillenza  totale  , che  lo 
llantuffo  dee  fuperare  per  innalzarli . 

Lo  llantuffo  discende  nell’  acqua  pel  pro- 
prio pefo  ; nè  v’  è allora  neffun’  altra  refillenza 
a fuperare  , che  1’  attrito , ed  un  piccolo  urto 
contro  1’  acqua  . 

Trombe  prementi  . 

$6.  Si  vede  nella  Fig.  25.  una  tromba  rie.  »*•' 
premente.  Il  corpo  della  tromba  ABDC  pesca 
nell’acqua  d’un  ferbatojo,  la  di  cui  fuperficie  è 
MN  ; lo  llancufib  entra  dal  baffo , e folleva  o 
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pretti é l’ acqua  ; la  Tua  afta  Z è fondamente  Af- 
fata ad  un  telajo  mobile  7YX,  che  fi  fa  afcen- 
dere  e discendere  alternativamente  pel  mezzd 
d’ una  leva,  o in  qualunque  altro  modo;  il  fuo 
capo  è forato  d’  un  buco  coperto  con  una  val- 
vula F , che  s’apre  da  baffo  inulto.  In  AC t 
nn  poco  al  di  lotto  della  fu  perfide  MN  deli’ 
acqua  del  ferbatojo  , v’  è un  diaframma  forato 
d’ un  buco  coperto  da  una  valvula  E , che 
s’  apre  da  baffo  in  alto  • Il  corpo  di  tromba 
unisce  in  AC  col  tubo  afcendente  ACV , 
che  porta  1’  acqua  al  luogo  dove  fi  vuole  in- 
nalzarla . 

Per  fpiegare  il  giuoco  di  quella  tromba  > 
supponiamo , che  al  primo  iftante  il  capo  dello 
ftantuffo  fia  in  Kl , che  è il  limite  il  più  baffo 
del  fuo  cammino . Allora  il  corpo  di  tromba  è 
pieno  d’acqua  e quell’  acqua  è a livello  con 
quella  del  ferbatojo,  permettendo  le  due  val- 
vule  E ed  F,  per  la  loro  mobilità  * la  comu- 
nicazione delle  acque  ; quelle  due  valvule  poi 
fi  chiudono  per  le  gravità , che  reftano  loro 
. anche  nel  fluido.  Innalzate  lo  ftantuffo  da  Kl 
in  GH , che  è il  limite  fuperiore  del  fuo  cam- 
mino t la  valvula  inferiore  F Ila  chiufa  , la  fu- 
periore E s’  apre  , e 1’  acqua  contenuta  nello 
fpazio  KH  s’ innalza  fopra  GH , e paffa  nel 
tubo  afcendente  ; inoltre , intanto  che  lo  ftan- 
tuffo afcende  , è seguito  dall’  acqua  che  entra 
dal  serbatojo  nel  corpo  della  tromba*  Abballa- 
te 
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te  lo  ftantuffo  da  GH  in  Kl  : la  valvula  F fi 
apre , e la  valvula  E fi  chiude , ed  impedifce 
all’acqua,  che  fi  trova  al  di  l’opra,  di  difen- 
dere; innalzando  di  nuovo  lo  ftantuffo,  la  val- 
vula F fi  chiude , e la  valvula  E fi  apre , e 
l’acqua  continua  ad  afcendere  nel  tubo  arren- 
dente ACy ; e cosi  di  feguito.Si  vede  intanto, 
che  pel  giuoco  reiterato  dello  ftantuflfo  l’acqua 
s’ innalza  vieppiù  nel  tubo  ACP,e  finisce  coll* 
arrivare  all’  altezza  defiderata . 

L’ innalzamento  dell’  acqua  è ih  ternamente, 
come  nella  tromba  della  prima  Ipecie. 

SCOLIO. 

57.  L’altezza  del  tubo  ascendente  non  è 
qui  limitata  , come  . per  la  tromba  afpirante  , 
perchè  effendo  1’  afta  Z dello  ftantuffo  fuori 
della  tromba,  bafta  foltanto  darle  la  lunghezza 
neceffaria  per  applicarvi  l’ agente , che  deve 
movere  la  macchina  » 

58.  Egli  è chiaro  che  quella  tromba  dà 
una  quantità  d’ acqua  equivalente  al  cilindro 
KH , intanto  che  lo  ftantuffo  afcende  da  Kl 
in  GH. 

59'  Ragionando  come  per  la  tromba  afpi- 
rante,  fi  vedrà  che  lo  ftantuffo  nell’ afcendere  fo- 
ftiene  qui  per  rapporto  all’acqua  uno  sforzo  egua- 
le al  pefo  d’  una  colonna  , che  avrebbe  per  bafe 
il  circolo  della  tefta  dello  ftantuffo,  e per  al- 
tezza la  verticale  comprefa  dalla  superficie  dell* 
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acqua  del  serbatoio  fino  alla  fupérficie  dell*  acqua 
nel  cubo  afcendence.  Al  che  bifogna  aggiugne- 
re  il  peso  del  telajo  TYX , quello  dello  ftan- 
tuflfo nell’  acqua  , e 1’  attrito  contro  le  pareti  del 
corpo  della  tromba  . 

Lo  ftantuflfo  difcende  per  la  gravità  ; ma 
è ritardato  per  l’ attrito,  e per  un  lieve  urto 
contro  1’  acqua . 

Tromba  afpiranu  e premente  « 

6o.  La  tromba  aspirante  e premente , rap- 
Tig.  z 6.  prefentata  dalla  figura  26 , è comporta  d’  un 
tubo  d’  afpirazione  AMNC  , che  pefca  nell’  ac- 
qua MN  d’  un  ferbatojo  ; d*  un  corpo  di  trom- 
ba AtìDC , nel  quale  lo  ftantuflfo  P fi  muove 
come  nelle  due  trombe  antecedenti  ; e d’  un 
tubo  afeendente  CQV.  In  AC,  e QR  vi  sono 
due  valvule , o due  cappelletti  a cerniera , che 
s’  aprono  da  baffo  in  alto . Lo  ftantuflfo  giuoca 
nello  spazio  G K ; la  fua  tefta  è mafficcia,  e 
non  è traforata  come  ne’  due  cali  precedenti  • 
Si  vede , che  nel  farlo  afeendere  e discendere 
alternativamente  , l’acqua  s’alza  immantinente 
nel  tubo  d’ afpirazione , e nel  corpo  della  trom- 
ba, precifamente  nella  fteffa  maniera,  che  nella 
tromba  afpirante  ordinaria . I movimenti  alter- 
nativi delle  due  valvule  E ed  F fono  aflfoluta- 
mente  gli  fteffi  ne’  due  cafi . L’ acqua  arriva , 
dopo  alcuni  colpi  di  ftantuflfo , nello  fpazio 
vuoto , che  quefto  medefimo  ftantuflfo , nell’  in- 
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nalzarfi,  lafcia  nel  corpo  di  tromba.  In  feguito 
lo  flantufio  difendendo  la  preme , e la  fa  paf- 
fare  nel  tubo  aitendente  CQV . Alzando  lo 
flantufio  , elfo  aspira  nuovamente  altr’  acqua  , 
cui  preme  nel  discendere , e così  di  feguito . 

Egli  è chiaro , che  qui  fi  deve  applicare 
1*  offervazione  dell’  articolo  53. 

6 1.  Il  prodotto  della  tromba,  o la  quan- 
tità d’  acqua  , eh’  ella  getta  dalla  eflremicà  fu- 
periore  del  tubo  afeendente,  fi  valuta  Tempre 
dai  cilindro  d’  acqua  Gl,  che  ui'cirebbe  nel  tem- 
po , che  lo  flantufio  impiega  ad  innalzarli  da 
GH  in  Kl. 

6z.  Per  trovare  il  valore  della  forza  mo- 
trice, fupponiamo  che  la  tella  dello  flantufio 
fia  nella  pofizione  gh , alla  quale  corrifponde 
l’ altezza  verticale  gM  al  di  fopra  dell’  acqua  del 
ferbatojo . Sia  MS  1’  altezza  della  colonna  d’  ac- 
qua equivalente  alla  prefiione  dell’  atmosfera , 
ed  ML  Taltezza  intiera,  alla  quale  l’acqua  è 
innalzata.  Chiamiamo  ax  1’  aja  del  cerchio  g h ; 
h 1’  altezza  gM;  H 1’  altezza  gL  ; P il  peso 
dello  flantufio , e del  fuo  attrezzo  ; X la  forza 
che  spinge  lo  flantufio  da  ballo  in  alto,  odia 
che  fpinge  durante  1’  aipirazione , facendo  attra- 
zione dallo  sfregamento  ; Y la  forza  , che  fpinge 
lo  flantufio  da  alto  in  baffo , odia  durante  la 
preffione,  Tempre  attrazione  fatta  dall’  attrito. 

Ciò  pollo,  j?  arrivato  lo  flantufio  in  gh , ( up- 
pollo  che  ascenda , o afpiri  l’ acqua , e per 
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confeguenza  efliendo  chiufa  la  valvula  F,  egli  è 
chiaro  che  X—P-\-a2xSM — (a2xSM — a2xgyW)=: 
P~\~a2  xgM  ==  P -{-a2h  . a?  Giunto  lo  ftan- 
tuffò  in  gh , fuppofto  , che  discenda , o prema 
l’acqua,  e per  confeguenza  eflendo  chiufa 
la  valvula  E,  fi  ha  l''  = a2xJ7J/«-|-a2xgLi— 
azxSM—P  = a2H—P. 

La  fomtna  delle  due  forze  X ed  Y è dunque 
a2h^a2H  t offia  a2xML»  Cosi  lo  sforzo  tota* 
le , che  1’  agente  è coftretto  di  fare  per  move- 
re la  macchina,  è uguale  al  pefo  d’una  colon* 
na  d’  acqua , che  avrebbe  per  base  la  teda  dello 
flantuflb , e per  altezza  quella  del  punto  ove 
l’ acqua  è innalzata  fopra  la  fuperficie  del  fer- 
batojo . Ma  abbiamo  il  vantaggio , che  quello 
sforzo  fi  divide  in  due  parti , l' una , che  rif- 
ponde  alla  afpirazione , 1*  altra  alla  prelfione, 
laddove  nelle  due  prime  fpecie  di  trombe  lo 
sforzo  totale  s’  efercita  nel  mentre  che  lo  ftan* 
tuffo  s’ innalza  e preme  l’ acqua . 

6],  Faremo  a quello  propofito  una  offer* 
vazione , che  è importante . Siccome  in  tutte 
le  macchine  egli  è eflenziale  di  Habilire , quanto 
più  è poflìbile , 1’  uniformità  del  moto , fi  deve 
aver  cura  di  rendere  tra  di  fe  uguali  le  due 
forze  X ed  Y . Quella  ugualtà  darà  P -4-  a2A 

z=:a2R  — Pi  da  cui  fi  trae  P — ~ ** — — . 

* i 

Cosi  ì?  delle  due  parti  gL , gM  dell’ altezza 
totale  MLf\ a prima  deve  edere  ^maggiore  del- 
la 
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Ìì  feconda  ; imperciocché  fe  fi  aveffe  H-=±h,  o 
il  pelo  P farebbe  nullo  , o negativo  ; 
e nè  1*  uno  , nè  1’  altro  poffono  aver  luogo  • 
ip  Se  tutto  altronde  reltando  il  medefìmo , la 
fuperficie  dell’  acqua  del  ferbatojo  viene  ad 
abballarli , o ad  innalzarli  ( ciò  che  fucced* 
quando  il  cubo  d’aspirazione  pefca  in  un  fiu« 
me  ) , allora  in  conseguenza  bifogna  diminuire 
ò aumentare  P ; ciò  che  può  Sempre  ottenerli  f 
almeno  fino  ad  un  certo  Segno  , caricando  o 
Scaricando  la  tefta  dello  Stantuffo  di  alcuni  peli 
amovibili . 

La  mancanza  dell'  equilibrio  tra  le  forze 
Jt  ed  Y è affai  frequente . Vi  fi  è inciampato 
nelle  precefe  correzioni*  che  fi  fecero  già  da 
qualche  anno  ad  uno  degli  attrezzi  delle  trom- 
be della  Samaritana . Nè  Sembra  efferfi  cono- 
sciuta la  vera  cagione  degli  inconvenienti,  che 
fono  Succeduti  per  quelli  cangiamenti* 

64.  La  tromba  afpirante,  e premente  può 
avere  un  altra  forma  , o un’  altra  difposizione 
di  ver  fa  da  quella  della  Figura  26,  In  quella 
Figura  lo  llantufFo  afpira  nell1  afcendere , e pre- 
me nel  discendere*  Ma  fi  può  fare  in  modo 
( Fig.  27*),  che  lo  llantuffo  afpin  nel  difcen-  Fig.  7. 
dere , e prema  nell’  afcendere . 

Chiamando  a 1 1’  aja  del  cerchio  gh  ; h l’al- 
tezza rM  dello  llantuffo  arrivato  in  gh , ai  di- 
fopra  dell’ acqua  del  ferbatojo  ; H l’altezza  rL 
da  gh  fino  al  punto  dove  l’ acqua  è innalzata  ; 
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P il  peso  dello  flantuffo  e del  Tuo  attrezzo;  X 
la  forza , che  fpinge  lo  flantuffo  da  alto  in 
baffo,  ofiia  che  fpinge  durante  f afpirazione,  Y 
la  forza,  che  fpinge  lo  flantuffo  da  baffo  in 
alto  , ovvero  durante  la  preflione  .*  fi  troverà 
( prefcindendo  dall’  attrito  ) Xz=zaz  h — P 9 
Y=za2H-\-P,  Dunque , fe  fi  fa  Xz=zY , fi  avrà 

a2h  — P= azH-\-  P ; ciò  che  dà  P = - 

Z 

Così  nel  cafo  presente  bisogna  , che , delle  due 
parti  Mr , rL  dell’  altezza  totale  ML  , la  fe- 
conda fia  minore  della  prima. 

Data  l’ altezza  MLt  alla  quale  fi  vuole  in- 
nalzare r acqua  , fi  determinerà,  fecondo  il  rap- 
porto delle  diflanze  verticali  di  gh  dalla  fuper- 
hcie  dell’  acqua  del  ferbatojo , e dalla  fuperficie 
dell’acqua  di  fcarico, quale  fia  quella  delle  due  trom- 
be (Fig.  26  e 27),  che  piò  importi  d’ impiegare. 

Nella  pratica  fi  prenderà  gh  al  mezzo 
di  Gl. 

Non  ci  abbisogna  d’ aggiugnere , che  ne* 
noflri  calcoli  delle  forze  confideriamo  fempli- 
cemente  lo  flato  d’  equilibrio . 

SCOLIO. 

65.  Nelle  tre  fpecie  di  trombe  propofle  , il 
getto  d’acqua  che  fi  ha  allo  fcaricatojo  non  è 
fempre  uguale  , ma  è soggetto  ad  intermitten- 
za ; perchè  s’ impiega  quali  la  metà  del  tempo 
nell’ abbaffare  o innalzare  lo  flantuffo  per  pren- 
dere 
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dere  della  nuova  acqua,  e durante  quella  parte 
di  tempo,  l’acqua  non  efce  dallo  fcaricatojo  o 
almeno  ne  efce  pochilfima.  Già  da  più  anni  in 
quà  fi  guarnisce  ordinariamente  il  tubo  afcen- 
dente , come  fi  vede  nella  tromba  premente 
della  Fi g.  28  , di  una  fpecie  di  tamburo  vuo-  fìk.  ,, 
to  KR,  chiufo  aL  di  Fuori  da  tutte  le  parti , ma 
che  comunica  col  tubo  interrotto  in  G H. 
Quello  tamburo,  che  chiamali  Jerbatojo  <£  aria 
contiene  prima  dell’  aria  , che  ha  la  ftefla  den- 
fica,  che  quella  al  di  Fuori  * Quando  in  seguito 
s’innalza  lo  llantuffo,  l’acqua,  che  fale  pel 
braccio  CBDQ , fi  Fpande  in  parte  pel  Ferbato- 
fo  K.R , e condenfa  1 aria , che  vi  e contenuta, 
le  toghe  la  comunicazione  coll’  aria  elleriore^ 
e la  collringe  ad  occupare  Soltanto  lo  Fpazio 
hryx.  Allorché  poi  s’abbaffa  lo  llantufFo,  l’ aria 
cosi  condenfata  fi  dilata  per  la  Forza  della  Fua 
elaftxità  , sforza  1*  acqua  a difcendere  da  kr  in 
KR,  e per  confeguenza  ad  innalzarli  nel  brac- 
cio GHQD . Col  continuare  il  medefimo  giuo- 
co, fi  vede,  che  di  continuo  afcende  acqua  in 
quello  braccio,  e che  il  getto  al  luogo  dello  scari- 
catoio deve  efiere  continuo  , almeno  fenfibil- 
naence  . 

Vi  Fono  alcuni  Fabbricatori  di  trombe,  i quali 
penfano,  che  il  serbatoio  d’aria  aumenti  della 
metà  l’effetto  della  macchina;  imperciocché,  * 
dicono  elfi,  ficcome  allora  il  getto  è conti- 
nuo t la  tromba  deve  dare  il  doppio  d’ acqua  , 
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eh’  ella  non  ne  darebbe  fe  non  vi  folle  il  fer- 
batojo  d’ aria  , e il  getto  folfe  intermittente  * 
Ma  non  fanno  attenzione , che  il  prodotto  della 
tromba  è tempre  la  quantità  d’  acqua  , che  lo 
ilantuffo  innalza  nell’  afeendere  ; e che  la  po- 
tenza motrice  ( elfendo  Tempre  la  tnedefima  Iq 
velocità  dello  Ilantuffo  ) impiega  Tempre  il  me* 
deffmo  sforzo  , fia  che  ella  Taccia  afeendere  di- 
rettamente quell’  acqua  lino  allo  scaricatoio , o 
che  una  parte  di  quell’  acqua  fi  fpanda  nel  Ter- 
batojo  d’aria,  d’onde  ella  è poi  innalzata  per 
la  molla  dell’  aria . Imperciocché  nel  fecondo 
cafo  bifogna  tendere  la  molla  dell’aria  contenu- 
ta nel  ferbatojo  KRi  e quello  sforzo  unito  a 
quello  , che  fa  afeendere  attualmente  una  parte 
dell’acqua  nel  braccio  GHQD  confuma  la  forza 
intiera  ; ciò  che  torna  al  primo  cafo  . Se  dunque  il 
getto  è continuo,  quando  vi  è un  serbatoio  d’aria^ 
l’acqua  esce  con  una  velocità  due  volte  minore^ 
che  non  udirebbe,  se  il  ferbatojo  non  vi  folle 
ed  il  gerto  folfe  intermittente  ; ed  il  pro- 
dotto della  tromba  è Tempre  lo  fteflò  . Il  fer- 
batojo d’  aria  adunque  ha  femplicemente  il  van- 
taggio di  procurare  più  d’  uniformità  al  motai 
della  macchina , e di  rendere  il  getto  d’  acqua 
continuo  ; il  che  è utiliflirpo  nelle  trombe  per 
gli  incendi , poiché  un  getto  d’ acqua  continuo 
• eftingue  più  facilmente  il  fuoco , che  non  fa 
un  getto  a balzi,  quantunque  di  maggior  ve- 
locità • 

CA- 
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Dell’  equilibrio  de * corpi,  folidi  con 
i fluidi . 

66.  XXn  corpo  folido  immerfo  in  parte  , o 
totalmente  in  un  fluido,  è follevato  da  quello 
fluido  con  una  certa  forza,  di  cui  fi  tratta  di 
determinare  la  quantità  e la  direzione,  per  co- 
nofcere  la  forza  contraria,  che  bilogna  opporle 
ad  effetto  di  ftabilire  l’ equilibrio  • 

LEMMA  I, 

6-j.  Se  ( Fig.  2p.  ) fui  punti  di  meno  dei  rig. 
lati  <f  un  poligono  qualunque  infltffibile  ABCDE  fono 
applicate  perpendicolarmente  le  potenze  P,  Q,  R,  S,  T, 
proporzionali  ciafcuna  a ciafcuno  di  quefli  iati , e 
tutte  dirette  dal  • di  fuori  al  di  dentro , o dal  di 
dentro  al  di  fuori , nel  piano  del  poligono  ; queflc 
poten\e  faranno  in  equilibrio . 

Menate  le  diagonali  AC,  AD:  egli  è di- 
moftrato  nella  Statica,  che  due  forze  concorren- 
ti in  un  punto,  e la  loro  rifultante,  che  pafla 
neceflariamente  per  quefto  puuco  medefimo, 
poffono  elfere  rapprefentate  dai  lati  d*  un  trian- 
golo, che  fieno  perpendicolari  ciafcuno  a cias- 
cuna delle  tre  forze  propofte . Così  le  due  for- 
ze P e Q efTendo  perpendicolari  e proporzio- 
nali 
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nàli  ai  Iati  AB,  BC  del  triangolo  ABC  hanno 
per  risultante  una  forza  ( che  chiamo  X ) per- 
pendicolare, e proporzionale  al  lato  AC  del 
medefimo  triangolo . Inoltre  la  forza  X è 
perpendicolare  ad  AC  nel  punto  di  mezzo;  im- 
perciocché ella  deve  palfare  per  il  punto  a di 
concorfo  delle  due  forze  componenti  P , Q , che 
è evidentemente  il  centro  d’ un  cerchio,  che  fi 
circoscriverebbe  al  triangolo  ABC  ; d’ onde  ne 
rifulta  che  la  forza  X è perpendicolare  ad  AC 
sul  mezzo  per  elfer  corda  del  detto  cerchio.  Si 
dimoftrerà  iìmilmente,  che  le  due  forze  X ed  R 
concorrenti  nel  punto  b hanno  per  risultante 
una  forza  Y,  proporzionale  ad  AD,  e perpen- 
dicolare fui  fuo  mezzo  ; che  le  due  forze  Y ed  Sp 
concorrenti  al  punro  c , hanno  per  riluttante 
una  forza  Z proporzionale  ad  AE , e perpen- 
dicolare fui  fuo  mezzo  ; e così  di  léguico  , fe 
il  poligono  averte  un  maggior  numero  di  lati  • 
Dunque  le  potenze  P,Q,R,S  hanno  per  ri- 
fultante  una  forza  Z uguale  e direttamente  op- 
pofta  all’  ultima  forza  T ; dunque  tutto  il  lille- 
ma  delle  forze  P , Q , R , S,  T è in  equilibrio. 

COROLLARIO  I. 

68.  Si  vede , che  la  dimoltrazione  prece- 
dente ha  sempre  luogo  qualunque  fia  il  nume- 
ro de’  lati  del  poligono,  e per  confeguenza 
anche  quando  il  numero  di  quelli  lati  diventa 
infinito.  Dunque  fe  fi  concepifce  una  curva 

rien- 
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rientrante  qualunque,  infleflibile,  divifa  in  una 
infinità  d’elementi,  e che  ai  mezzi  di  quelli 
elementi  li  applichino  perpendicolarmente  delle 
potenze  , che  loro  fieno  proporzionali  : quelle 
potenze  faranno  in  equilibrio . 

Sarà  lo  Hello  , fe  a tutti  i punti  d’  una 
curva  rientrante , infleflibile  , faranno  applicate 
perpendicolarmente  delle  potenze  uguali  ; im- 
perciocché da  quelle  potenze  ne  rifiateranno 
evidentemente  forze  proporzionali  agli  elementi 
della  curva  , e perpendicolari  fui  loro  mezzi . 

COROLLARIO  II. 

69.  Confideriamo  il  poligono  ABCDE  co- 
come  la  fezione,  che  fi  avrebbe  tagliando  un 
prifma  retto  pel  mezzo  della  lua  altezza , e 
parallelamente  alle  fue  due  bali  oppolte  : egli 
e chiaro,  che  i mezzi  di  quelli  lati  AB , BC, 
ec.  fono  i centri  di  gravità  delle  faccie  rettan- 
golari del  prisma , e che  fe  a quelli  medcfimi 
punti  fi  applicano  potenze  perpendicolari  , e 
proporzionali  alle  faccie  ora  nominate , quelle 
potenze  avranno  tra  fe  i medefimi  rapporti , 
che  le  potenze  P , Q,  R ,S , T.  Ora  le  poten. 
w Pt  Q,  fono  in  equilibrio;  dunque 

anche  le  potenze  perpendicolari  ai  centri  di  gra- 
Vità  delle  faccie  rettangolari  d’  un  prifma  retro, 
e proporzionali  a quelle  faccie  llefle,  faranno 
hi  equilibrio  . * 

Lo  fieflo  rifiatato  fi  ha , allorquando  la 
E fe- 
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lezione , e le  bali  oppofte  del  prisma  fono  cor- 
vè; ed  allorquando  a tutti  i punti  delle  faccie 
rettangolari  del  corpo  prifmatico  fono  applicate 
perpendicolarmente  potenze  uguali. 

LEMMA  II. 

70.  Se  ad  un  punto  G ( Fig.  30.)  nel  mez~ 
%o  della  largherà  media  EF  (T  un  trapezio  ACDB, 
è applicata  una  forata  P perpendicolare , e proporzio- 
nale alla  fuperficie  del  trapezio  : quejìa  forja  potrà 
decomporci  in  due  altre  , /’  una  perpendicolare,  e pro- 
porzionale alla  proiezione  ortogonale  AcdB  (*)  del 
trapezio  , V altra  perpendicolare  , e proporzionale  al 
rettangolo  LEMNFK  , che  è perpendicolare  ai  due 
piani  paralleli  AcdB  , MCDN,  dai  quali  è termi- 
nato . 

Menate  nella  direzione  della  potenza  P , c 
perpendicolarmente  alle  rette  parallele  AB,  CD, 
cd , LK,EF,MN  il  piano  SRT , che  sarà  per 
conseguenza  perpendicolare  ai  piani  ACDB, 
AcdB , CDdc , LMNK  ; decomponete  poi  la  for- 
za P in  due  altre  V , H dirette  nel  piano  SRT, 
la  prima  V perpendicolare  ad  ST , la  seconda 
H perpendicolare  ad  RT.  Ciò  porto,  effendo  le 
tre  forze  P , V , H perpendicolari  ai  tre  lati 


(*)  Si  chiama  proje\ione  ortogonale  d’  una  figura  , 
quella  , che  è formata  fopra  un  piano  dalle  perpen- 
dicolari abballate  da  tutti  i punti  della  figura  prò- 
polla  . 
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del  triangolo  RST,  fi  avrà  P:V:H::SR:ST:RT 
o ML  , oflia  ( moltiplicando  i conseguenti  per 
linee  uguali  ) P : V:  H : : SR  x EF:  STx  LK  : 
ÀILy.  LK::ACDB  : AcdB  : LAlNK . Ora  la  di- 
rezione della  forza  V è perpendicolare  ad  AcdB , 
e quella  della  forza  H è perpendicolare  ad 
LMNK . Dunque  ec. 

COROLLARIO. 

71.  Se  l’altezza  SR  del  trapezio  ACDB  è 
infinitamente  piccola,  il  punto  G farà  il  centro 
di  gravità  del  trapezio  medefimo , il  punto  g 
fituato  fulla  linea  GV  sarà  il  centro  di  gravità 
della  proiezione  AcdB  : e fìccome  il  punto  G è 
fempre  il  centro  di  gravità  del  rettangolo  LMNKi 
re  fegue  che , fe  al  centro  di  gravità  d’  un 
trapezio  infinitamente  piccolo  è applicata  una 
forza  perpendicolare , e proporzionale  alla  fua 
fuperficie , quella  forza  potrà  decomporli  in  due 
altre,  di  cui  la  prima  fia  perpendicolare,  e 
proporzionale  alla  fuperficie  del  trapezio  di  pro- 
iezione , la  feconda  lia  perpendicolare  , e pro- 
porzionale alla  fuperficie  d’ un  rettangolo,  che 
ha  la  bafe  uguale  alla  larghezza  inedia  del  tra- 
pezio , e per  altezza  la  dillanza  comprefa  fra 
due  piani  paralleli  guidati  per  le  bali  oppolle  e 
parallele  del  trapezio , e fcpra  1*  uno  de’  quali 
viene  fatta  la  proiezione  ortogonale  di  quello 
trapezio  medefimo. 

Non  occorre  di  fa r offervare  che,  fe  il 
E 2 rra- 
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trapezio  ACDB  farà  infinitefimo  , può  riguar^ 
darli  la  potenza  P cerne  la  rilultante  d’  una  in* 
finità  di  potenze  uguali  applicate  perpendicolar- 
mente a tutti  i punti  del  trapezio  ACDB , e 
per  confeguenza  la  potenza  V , come  la  ril'ul- 
tante  d’  una  infinità  di  potenze  uguali  applicate 
perpendicolarmente  a tutti  i punti  del  trapezio 
di  proiezione  AcdB  , e la  potenza  H come  la 
rifultante  d’  una  infinità  di  potenze  uguali  ap- 
plicare perpendicolarmente  a tutti  i punti  del 
rettangolo  LA1NK . 

TEOREMA  I. 

Fig.  3*.  72,  Un  corP°  folido  A (Fig.  31.),  immer - 

Jo  in  un  fluido  MN , è Jollevato  verticalmente  da 
qufflo  fluido  y con  una  for\a  , la  di  cui  quantità  ha 
per  mifura  il  pefo  del  fluido  rimoffo  , e la  di  cui 
direzione  pajfa  per  il  centro  di  gravità  di  queflo  me- 
de fimo  fluido  rimo  fio  , 0,  ciò  che  è lo  fleflo  , per  il 
centro  di  gravità  della  parte  del  corpo  immerfa  nel 
fluido  t e confederata  come  omogenea. 

Immaginiamoci,  chela  parte  del  corpo  tuffata 
nel  fluido  iia  divifa  in  una  infinità  di  tirati  dai 
piani  orizzontali  Ss,Rr;  e che  in  seguito  la 
falcia  , che  involge  ciascuno  tirato  , e che  ne 
forma  la  fuperficie  conveffa  , fia  divisa  in  una 
infinità  di  trapezj . Sia  G il  centro  di  gravità  di 
un  qualunque  X di  quelli  trapezj  laterali;  dal 
punto  G meniamo  la  verticale  Gg , che  termini 
al  livello  del  fluido,  e la  PG  perpendicolare  alla 

fu- 
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fuperfìcie  del  trapezio , e fupponiamo , che  il 
piano  MSN  palli  per  quelle  due  linee . Egli  è 
evidente , che  SR  è 1’  altezza  del  trapezio , e 
che  menando  le  verticali  SL , RK , la  picciola 
retta  LK  farà  l’altezza  del  trapezio  di  proje- 
zione  ortogonale  fopra  la  fuperfìcie  del  fluido; 
di  modo  che,  le  lì  chiama  B la  larghezza  media 
del  trapezio  X , la  quale  è anche  quella  del 
trapezio  di  proiezione,  la  fuperfìcie  del  trape- 
zio X farà  = B x SR  , e la  fuperfìcie  del  tra- 
pezio di  proiezione  z=zBxLK.  In  oltre  la  fu- 
perfìcie del  rettangolo  , la  di  cui  base  è = B,  e 
la  di  cui  altezza  è Ry  diflanza  de’  due  piani 
orizzontali  Ss,  Rr , avrà  per  valore  B xyR . 

Ora  ciafcuno  de’  trapezi  componenti  la  fu- 
perfìcie conveflfa  d’  uno  flrato  potendo  contìde- 
rarfì  come  una  parte  di  parete  d’  un  vafo  , egli 
è chiaro  , che  il  trapezio  X è fpinto  perpendi- 
colarmente , o fecondo  la  direzione  PG  , con 
una  forza  P , che  ha  per  valore  BxSRx  Gg, 
fuppofto  la  gravità  fpecifica  del  fluido  r=  i . 
Decomponiamo  la  forza  P in  due  altre,  fìtuate 
nel  piano  MSN,  1’ una  V verticale,  l’altra  H 
orizzontale . Effendo  la  retta  Gg  la  medefima 
per  tutti  i trapezj  laterali  d’  un  medefimo  firato, 
la  forza  P , il  di  cui  valore  affoluto  è B xSRx  Gé> 
può  fupporfì  proporzionale  a B xSR , pefr  tutti 
quelli  trapezj  ; ed  allora  (70)  la  forza  V làrà 
proporzionale  a B x LK , e la  forza  H farà 
proporzionale  a BxyR»  0*"a  (fy),  tutte  le 

£ ^ for-  • 
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forze  H , corrifpondenti  a tutti  i rettangoli 
fixyR,  per  un  medefimo  firato  fi  fanno  equi- 
librio . Per  confeguenza  non  vi  reftano , che  le 
forze  V : e ficcome  il  valore  affoluto  della  for- 
za P è Bx.SRx.Gg',  il  valore  affoluto  della 
forza  V farà  B X LK  XlGg  t efpreffione  , che  è 
quella  del  piccolo  folido  comporto  dai  filetti 
verticali  comprefi  fra  il  trapezio  X e la  fua 
projezione,  poiché  un  tal  folido  può  confede- 
rarli come  generato  da  tutti  i punti  del  trape* 
zio  di  projezione,  che  fi  foffero  morti  vertical- 
mente lino  alla  fuperficie  X,  Così  ciascun  tra- 
pezio laterale  è fpinto  verticalmente  con  una 
forza , che  è uguale  al  piccolo  solido  corrifpon- 
dente,  e che  di  più  palla  evidentemente  per  il 
centro  di  gravità  di  quefto  folido  fteffo . Ora  il 
fluido  efcluso  dal  corpo  A non  è altro,  che  la 
fomma  di  tutti  quelli  piccoli  folidi . Dunque  la 
fomma  o la  risultante  di  tutte  le  forze,  che 
fpingono  verticalmente  il  corpo  A da  baffo  in 
alto  è uguale  al  pefo  del  fluido  rimoffo , e 
parta  per  il  centro  di  gravità  di  quefto  fluido  # 
o per  quello  della  parte  AISN  del  corpo  tuf- 
fata nel  fluido  e confederata  come  omogenea  * 

corollario  I. 

73.  Poiché  il  fluido  tende  a follevare  il 
corpo  At  e per  lo  contrario  il  corpo  ten- 
de a discendere  pel  fuo  proprio  pefo  ; ne 
fegue  , che  quefto  medefimo  corpo  non  falirà  * 

né 
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nè  difcenderà,  fe  quelle  due  forze,  alle  quali  fol- 
tanto  lo  fuppongo  fottopollo  , fono  tra  fe 
uguali  . Ora  chiamando  M il  volume  totale  del 
corpo  A ; N il  volume  della  fua  parte  immerfa, 
o il  volume  del  fluido  , che  effo  rimove  ; p 
la  gravità  specifica  del  corpo  ; -or  la  gravità  spe- 
cifica del  fluido  : fi  vede  , che  il  pelo  afloluto 
del  corpo  è=px./ff,  e che  la  fpinta  verticale 
del  fluido  , la  di  cui  mifura  è il  pefo  afloluto 
del  fluido  rimoffo  , farà  zrxN.  Così  il  corpo 
A nè  falirà  , nè  difenderà,  fe  fi  ha  1’  equazio- 
ne zr  X N = p X M . 

Quell*  equazione  fa  vedere  , i?  che,  fe 
*r=p,  fi  avrà  N=zM;  cioè,  che,  fe  il  cor- 
po galleggiante , ed  il  fluido  hanno  la  medefi- 
ma  gravità  fpecifica  , il  corpo  s’ immergerà  in- 
teramente nel  fluido  , e fi  terrà  altronde  indif- 
ferentemente a qualfivoglia  profondità  , 

2?  Se  fi  ha  p < tìr  , fi  avrà  N <^Ali 
cioè,  fe  il  corpo  galleggiante  ha  una  gravità 
fpecifica  minore  di  quella  del  fluido , eflb  non 
s’  immergerà  che  per  una  parte. 

3?  Siccome  il  maflìmo  valore , che  pofla 
avere  N è Al , fe  fi  ha  p > sr  , fi  avrà 
px  ztxN  i dunque  allora  il  corpo  A caf- 
cherà  al  fondo  del  vafo  e tenderà  a discendere, 
o premerà  il  fondo  del  vafo  con  una  forza 
T=zpxM — zr  X Nz=z(p  — zt)Al,  poiché  in 
quello  caso  N diventa  Al. 

Si  vedg  di  qui  il  motivo  , per  cui  fi  ha 
E 4 mag- 
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maggior  difficoltà  a foftenere  un  pefo  fuo- 
ri dell’  acqua , che  a foftenerlo  quando  vi  è 
immerlb  : nel  primo  cafo  fi  foftiene  tutto  il  pe- 
fo del  corpo  ; nel  secondo  fi  foftiene  foltanto 
T eccello  del  pefo  del  corpo  sopra  il  pefo  dell’ 
acqua,  di  cui  il  corpo  occupa  il  luogo  . 

COROLLARIO  II. 

74.  Affine  che  un  corpo  grave,  e galleg- 
giante liberamente  fopra  un  fluido  non  abbia 
alcun  moto  nè  di  falita , nè  di  discefa,  nè  inol- 
tre alcun  moto  di  rotazione,  bisogna,  1?  che 
il  pefo  del  corpo  fia  uguale  al  pelo  del  fluido 
rimoflo  ; 2?  che  il  centro  di  gravità  del  corpo 
e quello  della  fua  parte  immerfa  , confiderata 
come  omogenea  , fieno  collocati  fopra  una  me- 
defima  linea  verticale.  Imperocché,  per  1*  equili- 
brio afloluto  , le  due  forze , alle  quali  il  corpo 
è fottopofto  , devono  eflfere  uguali , ed  inoltre 
direttamente  oppofte. 

Quando  quelle  condizioni  non  hanno  luo- 
go in  un  tempo  fteflo  , il  corpo  ofcilla  e non 
giugne  mai  all*  equilibrio  , fe  non  quando  , 
avendo  la  refiftenza  dell’  acqua  e dell’  aria,  o altre 
cause  diftrutti  tutti  i fuoi  moti , elfo  trova 
in  fine  e conserva  una  fituazione  tale , che  il 
fuo  peso,  e la  spinta  verticale  del  fluido  fcarn- 
bievolmente  fi  dillruggono  . Si  vede  di  qui  , 
che  fe  fi  vuole  che  un  vafcello  galleggiante  fui 
mare  s’ immerga  nell’  acqua  per  u#a  patte  de- 
ter- 
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terminata  del  fao  volume,  bifogna  talmente  propor- 
zionare e diftribuire  il  carico  , che  aggiugnen- 
do  il  fuo  pefo  a quello  del  carcaflo  Hello  del 
vafcello  , la  Comma  fi  a uguale  al  pefo  del  vo- 
lume d’acqua,  che  deve  efler  elclusa,  e che 
inoltre  i centri  di  gravità  di  quelli  due  peli 
fieno  fituati  in  una  medefima  linea  verticale. 

Daremo  in  appreflo  un  problema , che  fi 
rapporta  a quello  Corollario. 

TEOREMA  li. 

75.  Se  fi  immerge  in  un  fluido  un  corpo  f ali- 
do fpecificamente  più  pefante  del  fluido  jleffj  : queflp 
corpo  vi  perderà  una  parte  del  suo  pefo  tale , che  fi 
avrà  quefla  proporzione  : il  peso  ajfoluto  del  corpo 
fla  alla  perdita  del  peso , che  fa  nel  fluido , come  la 
gravità  fpeciflca  del  corpo  fla  alla  gravità  fpcciflca 
■del  fluido  . 

Imperocché  per  edere  il  corpo  fpecifica- 
mente più  pefante  che  il  fluido , elfo  vi  fi 
immerge  intieramente  (73  r>?  3)>e  ^ ^ c^a' 
ma  M il  volume  del  corpo  , p la  sua  gravità 
fpecifica , -cr  la  gravità  fpecifica  deL  fluido;  il 
corpo  tenderà  a difcendere  con  una  forza 
= — 13  ).  Per  fare  equilibrio  a quella 

forza  , opponiamle  una  forza  Q , che  le  fia 
uguale  e direttamente  contraria  , o che  polTa 
confiderai  adempire  quella  condizione  : fi  avrà 
Q=zM(p — sr);  ovvero  pM — Q = M~s  ; 
oppure  px{pM — Q)=zipxAftfi  da  cui  fi 

trae 
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trae  pM  : pM — Q : : p : zt , che  è la  proporzione 
enunciata  nel  Teorema  . 

COROLLARIO. 

7 5.  Si  vede  perciò,  che  conoscendo  il  pefo 
aflbluto  d’  un  corpo  folido , che  s’ immerge  in- 
tieramente in  un  fluido,  o che  è fpecificamente 
più  grave  di  quello  fluido , e la  perdita  del 
pefo , che  fa  il  corpo  fteflo  immerso  nel  fluido: 
il  conofcerà  la  gravità  fpecifìca  del  fluido  , al- 
lorché quella  del  corpo  farà  data,  ovvero  reci- 
procamente la  gravità  fpecifìca  del  corpo,  quan- 
do farà  data  quella  del  fluido  « 

TEOREMA  III. 

77.  Se  fi  immerge  in  due  fluidi  differenti  Uno 
fleffo  corpo  solido  fpeciflcamente  più  pefante , che 
ciafcuno  dì  eff  : le  gravità  fpeciflche  de ’ due  fluidi 
faranno  tra  fe  come  le  perdite  di  pefo , che  il  corpo 
fa  ne*  fluidi  mede  fimi. 

Poiché  lìa  M il  volume  del  corpo  pro- 
pollo, p la  fua  gravità  fpecifìca , 0 e / le 
gravità  fpeciflche  de’  fluidi , Q e Q'  i due  con- 
trappeli del  corpo  , cioè  le  forze , che  è d’ uo- 
po impiegare  per  impedirgli  di  difcendere 
ne’  due  fluidi;  li  avranno  le  due  equazioni, 
Q=Al(p — tr),  Q'=:M(p  — t/).  La  prima 

jx  pM-Q  pM-Q' 

da  mzzz ; e la  feconda  , Mz=. ? — - . 

• «r  tr 

Dun- 
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_ pM—Q  pM-Q'  , 

Dunque — = — k,  ovvero  {pM—  Q )*r 

*Vt 

* — ( pM — Q'  ) w ; da  cui  fi  cava  tr  : x'  : ; p M 
fc—  Q : pM — Q't  che  è la  proporzione  delTeo* 
rema  . 


COROLLARIO. 

78.  Conofcendo  le  perdite  di  pefo  , che  fa 
un  medefimo  corpo  immerfo  luccelfivamente  in 
due  fluidi,  e la  gravità  fpecifica  di  uno  d’efii, 
lì  conofcerà  anche  la  gravità  fpecifica  dell*  altro. 

TEOREMA  IV. 

7p.  Se  fi  immergono  in  Un  mtdefìmo  fluido  due 
corpi  ciafcuno  fpecificamente  piu  pefante  del  fluido 
Jlejfo , e quefti  corpi  perdono  parti  uguali  del  loro 
pefo  : efji  avranno  volumi  uguali . 

Poiché  fieno  M ed  M'  i volumi  de’  due 
corpi;  p e p*  le  loro  gravità  fpecifiche;  Q e Qf 
• i loro  contrappeli  ; tt  la  gravità  fpecifica  del  flui- 
do : fi  avranno  le  equazioni  ()  = pM  — xM , 
Q’zz^pM' — xM’  . Dunque  fe  fi  fuppone  , che 
i due  corpi  perdano  nel  fluido  parti  ujguali  del 
loro  peso,o  che  fi  abbia  pM~~  Q=.p  Ad'—  (f, 
fi  avrà  anche  xMx=. oflia  MzzzM'i  cioè 
i volumi  de’ due  corpi  faranno  uguali  (*). 

co- 


(*)  Si  può  anche  dimoflrare  il  prefente  Teore- 
ma in  queit’  altro  modo  : poiché  la  perdita  di  pefo 

che 
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80.  Di  qui  ne  segue  il  modo  di  rifolvere 
il  Problema  che  JeRONE  Re  di  Siracufa  pro- 
pose ad  Archimede  . Ecco  in  che  confitte 
quello  Problema  . 

Jerone  avendo  fatto  fare  una  corona,  che 
fecondo  le  fue  convenzioni  coll’Orefice,  doveva 
edere  d’  oro  puro , e fospettando  che  vi  avelfe 
mescolato  dell’  argento  , domandò  ad  ARCHI- 
MEDE il  modo  di  appurare  quello  fospetto  fen- 
Zd  guadare  la  corona  . Non  fi  fa  precisamente 
di  quai  mezzi  Archimede  abbia  fatt’  ufo  per 
venirne  a capo  , ma  havvi  turca  1’  apparenza  , 
che  procedette  nel  modo  feguente. 

Poiché  i corpi , che  in  un  medefimo  flui- 
do perdono  parti  uguali  del  loro  peso  hanno 
volumi  uguali , egli  è chiaro  che  fe  fi  prende 
una  verga  d’oro,  tale  che  l’eccedo  del  luo 
peso  nell’  aria , o nel  vuoto , fopra  il  fuo  peso 
nell’acqua  , fia  uguale  all’  eccedo  dei  pelo  della 
corona  nel  vuoto  lopra  il  fuo  peso  nell’  acqua  , 
quella  verga,  e la  corona  avranno  volumi  eguali. 
IN  elio  dedo  modo  fi  determinerà  una  verga 
d’argenco  dello  dedo  volume  della  corona. 

Ciò 


che  fa  un  corpo  immerso  in  un  fluido  è sempre  il 
peso  del  fluido  rimodo  , è chiaro  che  fe  le  perdite 
di  peso  di  due  corpi  fono  uguali,  devono  pur  efìere 
uguali  i fluidi  rimolfi  ; e quindi  i volumi  de'  corpi 
die  li  rimorono  . 


\ 
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Ciò  pollo  , fé  fi  trova  che  nel  vuoto  la 
corona  pefi  meno  della  verga  d’ oro  , e più 
della  verga  d’  argento , e fe  fi  è altronde  ficu- 
ro  eh’  ella  contenga  foltanto  oro  ed  argento  , 
fi  concluderà,  che  noi)  è nè  d’  oro,  nè  d’ar- 
gento puro , ma  d’  un  compolto  di  quelli  due 
metalli  ; e fi  troverà  ciò  che  vi  entra  di  ciaf- 
cuno  d’ elfi  con  una  femplice  regola  d’  alliga- 
zione , di  cui  ecco  l’operazione.  Dal  peso  della 
verga  d’  oro.  bisogna  fottrarre  il  peso  della  ver- 
ga d’argento  ; ciò  che  darà  un  refìduo,  che  fi 
farà  fervire  di  denominatore  comune  alle  due 
frazioni,  di  cui  1’  una  ha  per  numeratore  l’ec- 
celTo  del  peso  della  verga  d’ oro  lopra  il  pelò 
della  corona;  l’altra  per  numeratore  pure  l’ ec- 
cello del  peso  della  corona , sopra  il  peso  della 
verga  d’  argento  . La  prima  frazione  esprime  la 
quantità  d’  argento , la  feconda  la  quantità  d’  o- 
ro,  di  cui  la  corona  è compolla  . 

La  quillione  fi  rifolverebbe  collo  flelfo 
procedere , fe  la  corona  folfe  compolla  di  due 
altri  differenti  metalli , di  cui  fi  conoscelfero  le 
fpecie.  Ma  quello  metodo  farebbe  infufficiente, 
fe  la  fpecie  dei  metalli  folfe  incognita , fe  non 
li  sapelfe , per  ef.  nel  Problema  precedente  ,• 
che  la  corona  non  contiene  che  oro , ed  argen- 
to; poiché  egli  è chiaro  che  fi  può  fare  con 
dell’  oro  ed  un  altro  metallo , per  ef.  rame , un 
millo  del  medefimo  pefo  e del  medefimo  volu- 
me, che  un  millo  compollo  d’oro  e d’argen- 
to . 
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to.  Inoltre  fe  la  corona  contenefle  più  di  due 
fpecie  di  metalli , che  fi  faperte  per  el.  eh'  ella 
è comporta  d’oro , d’ argento  e di  rame , il 
Problema  farebbe  indeterminato  ; imperciocché 
fi  poffono  combinare  infieme  quelli  tre  metalli 
in  diverfi  modi,  tali  che  il  mirto  rifultante  ab- 
bia Tempre  il  medefimo  peso  ed  il  medefimo 
volume . A forflori  deve  dirli  lo  Hello  per  un 
maggior  numero  di  metalli.  Parto  al  Problema 
enunciato  alla  fine  dell’  articolo  74. 


PROBLEMA, 

8l.  Trovare  la  pofi-^ione,  che  deve  prendere  il 
pig.  3ì.  triangolo  omogeneo  ESG  ( Fig.  32)»  gaHeè*ante 
fui  fluido  MN  , affine  di  rejìare  in  equilibrio,  Sup- 
ponendo eh’  ejfo  non  abbia  che  un  folo  angolo  S 
immerfo  nel  fluido , 

Le  due  condizioni  richiefte  per  1’  equilibrio 
(74)  fono,  1?  che  il  pefo  afioluto  del  trian- 
golo ESG  deve  effere  uguale  al  pefo  artoluto 
del  triangolo  d’acqua  MSN . 2?  Che  i centri 
di  gravità  R ed  0 de’ due  triangoli  ESG,  MSN 
devono  trovarli  in  una  medefima  linea  RO  ver- 
ticale , e per  confeguenza  perpendicolare  alla 
fu  perfide  MN  del  fluido . Ecco  il  modo  di 
adempirle  . 

Divife  le  bafi  EG , MN  de’  due  triangoli 
ESG,  MSN,  ciafcuna  in, due  parti  uguali 
nei  punti  P , Q , fieno  tirate  le  rette  SP , 
SQ , sopra  le  quali  fi  prenderanno  le  parti 

SR 
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SRt^jSP,  SO  = f SQ  , per  determinare  i 
centri  di  gravità  R , 0 de’  due  medefimi  trian- 
goli . Sieno  guidate  le  rette  RO  , PQ , che  fa- 
ranno tra  fe  parallele,  poiché  i lati  del  trian- 
golo SPQ  fono  tagliati  proporzionalmente  in  R 
ed  O ; ed  inoltre  perpendicolari  ad  MN , poiché 
RO  dev’  elTere  verticale . Dal  punto  P fieno 
abbaflate  le  perpendicolari  PA  , PD  fopra  i lati 
SE , SG  del  triangolo  ESG , prolungati  fe  fa 
bilogno , e fieno  tirate  le  rette  PAI,  PN , che 
fono  evidentemente  uguali  tra  fe , a motivo  di 
QM  = QN , e di  PQ  perpendicolare  fopra 
A1N. 


s=  a. 


tutto 


il  feno  dell’  angolo  dato  PSE  = f 
ZI  il  fuo  coseno  . . . = g 

fupponiamo  v il  feno  dell’  angolo  parimente 

dato  PS( j?  • . . = h> 

J il  fuo  cofeno  . • . • — k 

SAI  ••••••»  m — X 

SN  ......  . =y 

la  gravità  fpecifica  del  triangolo  =r  p 
la  gravita  specifica  del  fluido  = ar 
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I due  triangoli  ESG , MSN , che  hanno 
Y angolo  comune  S , sono  tra  fé  come  i pro- 
dotti SExSG , SMxSN.  Così  lì  avrà  per  la 
prima  condizione  dell’ equilibrio , 
pab  — W x y . 

Le  regole  di  Trigonometria  danno  pel 
triangolo  rettangolo  PAS, 
fen.  tutt.  (0  • fen*  PL4  (/)  • : TJ  (c):  PA 
— cf, 
e 

fen.  tutt.  (i)  : fen.  SPA , o cof.  PS  A (g)  : : 
PS  (c)  : SA  = cg. 

Parimente  pel  triangolo 
FPD  = ch  , 


/ 

rettangolo  PDS, 


SD=ck.  ■ 

Dunque 

AM  z=.  cg — x ; 

DN  c k — y ; 

( PM y = C 2/2  4-  o g — *)2;. 

(fW)2  = c2à2  4-  (cA  — y)a. 

Ora 

così  fi  avrà  l’equazione 

c2/2  4-  (<g  — x)1  = cHx  4-  0*  — y)2  ; 
olila 

czfx  4-  c2g2  • — 2cgx  4-  x2  = el/t2  4-  c2Aa 


— 2cAy  4-yy, 


la 
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Si 


la  quale  ( offervando  che  / 2 -f-g2  =1 , A2,  -f-  i2 
=r  i , e riducendo  ) diviene 

, xx  — acgx  =zyy —~  2cÀy  . 

£ quella  equazione  è quella  che  adempie  la 
feconda  condizione  dell*  equilibrio. 

Soltiruendo  in  quella  equazione  medelima, 

in  luogo  di  y il  fuo  valore  P—-  dato  per  la  pri- 

'GfX 


ma  fi  avrà 


p7a2b2  zchpab 


xx  — 2 cex  =: — — — 

V2X2  1 VX 

da  cui  lì  trae  l’ equazione  determinata  di  quarto 
grado . 

. , x eh  p ab  x • p2a2bz 

X+—2Cgx*  H - — =0. 

V V2 

Vi  saranno  adunque  tante  fituazioni  per 
l’ equilibrio , quance  faranno  le  radici  reali  e 
pofitive  in  quella  equazione . V’  aggiungo  la 
refirizione  pofitive , mentre  la  gravità  non  aven- 
do che  una  direzione , la  retta  SM  in  confe- 
guenza  non  può  elfere  limata , che  da  una  fola 
parte  per  rapporto  al  punto  S. 

Conoscendo  x , fi  conofcerà  y dall’  equa- 

. pab 

zione  y = . 

Vx 

Se  lì  folle  cominciato  dall’  eliminare  x , fi 
farebbe  egualmente  giunto  ad  una  equazione 
di  quarto  grado  per  y ; indi  fi  sarebbe  trovato 


* dall’  equazione  x = 


pa  b 
vy 


Gli 
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Gli  altri  problemi  della  ftefla  natura  fi 
risolveranno  coi  medefìmi  priitcipj  , cioè  Soddis- 
facendo alle  due  condizioni  richielle  per  V equi- 
librio affoluco  ó ■ ; . • . 

. «>  : . 

..  v?.. . ••  •.*. 


Fine  delV  Idrolitica , 
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ELEMENTI  P’ IDRAULICA. 


• * ^ • ' • il  1 •- 

CAPO  PRIMO. 

£ u ■;  ••  ■)  !■  . :j  •:  -i  . 

Principj  generali  del  moto  de ’ Fluidi  . „ 


; T . . ;• J. : i;  = • - 

82.  Il  principio  d’  ugualtà-.di  preflìone  dà  fa- 
cilmente tutte  le  proprietà  .dell’  equilibrio  de* 
fluidi  : Egli  può  anche  servire  per  trovare  le 
equazioni  del  loro  moto  i imperciocché  le  va- 
riazioni, che  fuccedono  ne’. moti  d’  un  fiftema 
qualunque  di  corpi  fi  formano  neceflfariamente 
in  tal  modo  , che  i moti  : oppofti  fi  diltruggo- 
no  , o fi  fanno  equilibrio;  d’onde  ne-  fegue, 
che  conofceqdo  pel  principio  d’  ugualtà  di  pref- 
fione  le  condizioni  dell’  equilibrio  de’  moti  per- 
duti in  ciascuno  illante  dal.  fluido  , fi  conofce- 
rebbe  anche  il  moto,  eh’  éflb  conferva  .'  Ma  le 
formole  flabilite  su  quella  confiderazione  sono  si 
complicate  ,’  che  fiamo  coftretti  di  abbandonarle, 
e di  ricorrere  all’ esperienza  per  trovarvi  il  fon- 
damento d’ «fià  nuova  idraulica,  in  vero  meno 
• - F 2 ri- 
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tigoTofà  ; ma  più  femplice  e più  usuale , 

83.  Si  è olfervato  che  quando  un  fluido 

efce  da  un  vaso  per  un’  apertura  fatta  al  fondo, 
o alle  pareti , la  sua  fu  perfide  rimane  Tempre 
orizzontale  , almeno  fenfibilmente , e facendo 
anche  a (frazione  dalla  caufa , che  produce  al  di 
sopra  dell’  orifizio  una  specie  d’ imbuto , quan- 
do la  fu  perfide  del  fluido  è molto  vicina  all*  o- 
rifizio  medefimo.  Dal  che  fi  è concluso  if  che 
figurandoli  diviso  il  fluido  in  una  infinità  di 
firati  orizzontali,  quelli  firati,  a mifura  che 
s’ abballano , conservano  senfibilmente  il  loro 
parallelismo  ; 2?  che  ciafcun  punto  d’  un  me- 
defimo  ftrato  difcende  verticalmente , a riferva 
però  de*  punti , che  $’  avvicinano  alle  pareti 
suppofie  inclinate,  il  di  cui  numero  però  è in- 
finitamente piccolo  per  rapporto  a quello  degli 
altri  punti  dello  firato  medefimo.  La  maggior 
parte  delle  opere , . che  sono  fiate  scritte  fui 
moto  de’  fluidi , fono  fondate  su  quelle  due 
ipotefi.Noi  faremo  a. quello  propofito  alcune 
olfervazioni  eflenziali  * .*  r ,. 

84.  Sia  AJBCD  ( Fig.  33  e 54  ) un  vafo, 
che  contiene  dell’  acqua , la  quale  elee  dall’  a- 
pertura  orizzontale  , . o laterale  PQ . Le  parti- 
celle  fluide  , per  la  loro  efirema  mobilità , e 
per  la  preflione , che  pentono  in  virtù  della  gra- 
vità, fi  portano  neceflariamente  verso  il  luogo, 
che  loro  presenta  la  minore  refiftenza  ; dal  che 
ne  segue , di’  elle  devono  tendere  vqrso  l’ ordir 

z»  o» 
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zio , poiché  il  fluido  ha  la  libertà  di  uscire  péf 
quella  parte . Ma  le  forze , che  le  animano , li 
combattono  scambievolmente,  e fi  contrabbilan- 
ciano in  modo  che  fino  ad  una  certa  diflanza 
dall’  orifizio , come  per  ef.  di  4 a 5 pollici , le 
due  condizioni  suddette  fono  offervate  . In  vi- 
cinanza dell’  orifizio  poi  le  particelle  , che  non 
vi  rispondono  verticalmente , fi  diltolgono  dalla 
direzione  verticale  in  un  modo  fenfibile , e ven-, 
gono  ad  imboccar  l’ orifizio  con  moti  più  o 
meno  obliqui . Quelli  moti , che  in  parte  fi 
combattono,  conservanti  per  qualche  ellenfione, 
e la  vena  fluida  all’  uscire  dall’  orifizio  PQ  fi 
rillringe.,  o fi  contrae  ; ella  forma  sull’  altezza 
Pp  una  specie  di  piramide  troncata  PQqp , la 
di  cui  base  più  piccola  pq  corrisponde  al  luogo, 
dove  la  vena  cella  di  rillringerfi  per  comincia- 
re a prendere  la  forma  prismatica  . Egli  è elfen- 
ziale  d'  aver  riguardo  a quella  contraflone  della 
vena  fluida  , per  misurare  elettamente  i prodotti 
de’  ferbatoj  per  orifizj  dati . Ella  è molto  fenfi- 
bile  negli  • efflufli , che  fi  fanno  da  orifizi  fatti 
in  fornii  pareti  ; poiché  allora  fi  vede  la  vena 
rillrignerfi  confiderabilmeote  all’  ufcire  dell’  ori- 
fizio : io  trovai  coll’  esperienza  , che  l’ area  dell* 
orifìzio  PQ  è all’area  della  fezicne  pq  della 
maggior  contrazione , come  8 a 5 in  circa  ; e 
che  quella  fezione  pq  è dittante  da  PQ  d’  una 
quantità  , che  non  sorpalfa  di  molto  il  raggio 
dell’  orifizio  PQ . Allorché  1’  effluflo  fi  fa  per 
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tubi  cilindrici  adattati  al  ferbatojo,  corti,  ma  però 
d’una  lunghezza  (ufficiente , perchè  l’acqua  ne 
fegua  le  pareti  ed  esca  a bocca  aperta  ,*  la  con- 
trazione della  vena  ha  Tempre  luogo  verfo  l’ al- 
to di  quelli  tubi  addi{ìonali;  ma  ella  è minore, 
che  nel  primo  cafo  , poiché  i cerchj  interiori  di 
quelli  tubi  sono  alla  lezione  della  vena  contrat- 
ta come  8 a 6 i in  circa  . lo  ho  ampiamente 
disculTo  tutta  quella  materia  coll’  esperienze , 
nell’  Opera  di  cui  quella  ne  è il  rillretto . 

Siccome  quelli  detagli  mi  porterebbero  trop* 
po  in  lungo  , ed  io  mi  propongo  qui  femplice- 
mente  di  dare  la  teoria  de’  fluffi  , fi  avrà 
cura  di  diminuire  1*  orifizio  nel  rapporto , che  la 
contrazione  richiede  , e fi  riguarderà  l’orifizio 
così  corretto,  come  quello,  pel  quale  il  flutto  viea 
fatto  * Così , quando  l’ acqua  esce  da  un  orifi- 
zio fatto  in  una  fottil  parete  , e la  di  cui 
area  è : A , l’ orifizio  correcto  ed  impiegato  nel 
calcolo  larà  | A ; ed  allora  quando  l’acqua 
esce  a bocca  aperta  per  un  tubo  addizionale  , 
la  di  cui  base  è =i  A,  l’orifizio  rettificato,  farà 
t=z  A . Quanto  all’  altezza  dell*  acqua  nel 
ferbatojo  la  contiamo , nel  primo  calo , dalla 
Superficie  del  fluido  fino  al  punto  dove  la  vena 
ceda  di  riflrignerfi  ; e nel  fecondo  la  prendiamo 
dalla  fuperficie  del  fluido  fino  all’apertura  elle-* 
fiore  del  tubo  addizionale  • 

t,  - * 

* * 

4.  . . 

, TEO- 
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85.  Il  volume  di  liquido , che  efce  da  un  vafo 
per  un  orificio,  i uguale  al  prodotto  di  quefio  orifì- 
cio per  la  velocità  delC  ufcila  » 

Imperciocché  egli  è evidente  , che  in  ciaf* 
cun  iftance  efce  un  numero  di  punti  fluidi’ 
tanto  maggiore  , quanto  più  è 1’  eftenlione 
dell’  orifizio , e quanto  fu  quella  eftenlione 
ciascun  punto  fluido  esce  con  maggiore  ve- 

1 • s « • f . » ‘ ..  *•' 

locica . 

• ' . » • * 

SCOLIO.- 

. > - *•**■■» 

86.  Si  deve  olfervare , che  ho  detto  11 
Volume  , e non  la  mafia.  Così,  elfendo  i medefi- 
mi  l’orifizio,  e la  Velocità,  uscirebbe  nello 
fleflo  tempo  il  medefimo  volume  d’  acqua  , e 
di  mercurio  ; ma  la  malfa  dell*  acqua  farebbe 
a quella  del  mercurio , come  1 a 14,  elfendo 
le  malfe  proporzionali  ai  peli , ed  elfendo  il 

pefo  dell’  acqua  a quello  del  mercurio , fotto 
lo  flelfo  volume , come  fono  i numeri  1 e 14 
in  circa* 

. . . . , « , J . 

TEOREMA  II.  - . 

87.  Se  fi  divide  un  fluido  ABCD , che  fcorre 
per  T orificio  pq  in  una  infinità  di  frati  ADda , 
TVut , RLlr  eguali  in  volume  con  piani  0 ricon- 
tali , 0 in  generale  con  superfìcie  perpendicolari 
alle  direzioni  delle  volocità  delle  particelle  : le  velo - 

F 2 àtà 
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cità  di  quefte  particelle  faranno  tra  di  loro  in  ra- 
gione inversa  delle  bajì  fuperiori  , o inferiori  degli 
flraii  . 

In  fatti,  egli  è chiaro,  che  fi  poffono  ri- 
guardare gli  Arati  ADda , TVut , RLlr , come 
prilmi,  le  di  cui  bafi  fono  le  fezioni  AD,TV,RL, 
e le  altezze  le  rette  infinitamente  piccole  Aa , 
Tt , Rr  i dunque  poiché  tutti  quelli  Araci  han- 
no volumi  eguali,  fi  avrà,  per  ef.,  ADxAa=z 
RL  x Rr , ciò  che  dà  Aa  : Rr  : : RL  : AD  . Ora  a 
misura  che  uno  Arato  s’ abballa  della  fua  altez- 
za, riempie  fempre  il  fuo  luogo  lo  Arato  se- 
guente ; e così  iegue  succefiivamente  ; dunque 
le  altezze  Aa,  Rr , efprimono  gii  fpazj  percorft 
in  tempi  uguali  dagli  Arati  ADda , RLlr,  o,  ciò 
che  è lo  Aedo,  le  velocità  di  queAi  due  Arati. 
Per  confeguenza  la  proporzione  Aa  : Rr  : : RL  ; 
AD  torna  all’  enunciato  del  Teorema. 

COROLLARIO 

88.  La  medefima  proporzione  ha  luogo 
per  uno  Arato  qualunque  , preso  nell’  interiore 
del  vaso , e per  lo  Arato  , che  esce  attualmen- 
te dall’  orifizio  . Dal  che  fi  vede  che , fe  i’  ori- 
fizio è infinitamente  piccolo  per  rapporto  alla 
lezione  del  vafo , che  forma  1’  una  delle  bafi 
dello  Arato  interiore , la  velocità , ali*  ufcire 
deli’  orifizio , farà  infinita  per  rapporto  alla  ve- 
locità dello  Arato  interiore  ; o , ciò  che  è lo 
fieflb,  e ciò  che  ha  realmente  luogo,  la  velo- 
. . > 'cita 

. e .i  . .. 
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citi  all’  orifìzio  farà  finita , e la  velocità  dello 
ftrato  interiore  farà  infinitamente  piccola. 

Noi  fupporremo  in  ciò  che  segue,  che 
l’ orifizio  fia  infinitamente  piccolo , cioè  tìfica- 
mente piccioliflimo,  giacche  la  teoria  degli  efflufli 
per  orifizi  grandi  è troppo  complicata  per  potei 
avere  qui  luogo  • 
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Delt  eflluffo  dell * , cAe  <?/c*  da  un 

vafo  per  un  piccolo  orificio  . 

TEOREMA 

8p.  La  velocità  et  un  fluido  , al  fuo  vfeire  da  un 
Fig.  33.  vafo  ABCD  (Fig.  33.)»  Per  un  orifilio  infinita • 
mente  piccolo  pq , è uguale  a quella  , che  acquifle- 
rebhe  un  corpo  pefante  nel  cader  dall ’ altera  verti- 
cale hq  della  fuperflcie  del  fluido  al  di  J opra  dell 
orifilio  . 

Immaginiamoci , che  il  liquido  ABCD  fia 
divifo  in  una  infinità  di  (Irati  uguali  da  super- 
ficie perdendicolari  alle  direzioni  delle  velocità 
delle  particelle  : poiché  fi  è fuppofto  1 orifizio 
infinitamente  piccolo,  per  rapporto  alle  differen- 
ti fezioni  del  fluido  nell’  interiore  del  vaso  f la 
velocità  all* ufeire  dell’orifizio  fara  finita,  e le 
velocità  degli  (Irati  fuperiori  faranno  infinita- 
mente piccole  (88)  . Ora  per  la  teoria  della 
caduta  de’  gravi  , se  tutte  le  molecole  fluide 
fodero  abbandonate  all’  azione  libera  della  loro 
propria  gravità  , effe  difenderebbero  colla  me- 
defima  velocità  . Così , ficcome  gli  (Irati  fupe- 
riori all’  orifizio  perdono  la  velocità  , eh’  eflì 
avrebbono  naturalmente  per  la  gravità  , egli  è 

evi- 
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evidente,,  che  il  picciolo  prifmetto  fluido  pqgf, 
che  efce  in  ciafcun  iftante,  è premuto,  o fpin- 
to  dal  liquido  fuperiore  con  la  medetima  forza, 
con  cui  làrebbe  fpinto . uno  Itantuffo  che  li 
mettelfe  in i pq,  per  impedire  1’  effluflb , cioè 
(21)  con  una  forza  espreffa  da  pq  x hq , chia- 
mando 1 la  gravità  lpecifica,  o la  denfità  del 
fluido*  > -,  > r • i.  • 

Supponiamo,  che  durante  l’ i dante,  in  cui 
la  preflione  pq  x hq  fa  uscire  il  prifmetto  pqgf, 
la  loia  gravica  affoluta  d’  un  prismetto  pqxy , 
la  quale  può  efprimerfi  con  pq  x qx  , faccia 
percorrere  la  picciola  altezza  qX  a quello  me- 
defimo  prifmetto  pqxy , confiderato  come  im- 
mobile al  principio  del  suo  moto  * fcflendo  le 
forze  motrici  pq  x hq  , pq*  qx  proporzionali 
alle  quantità  di  moto , che  effe  producono, 
nello  iteflb  tempo  fi  avrà  ( chiamando  V ed  « 
le  velocità  delle  malie  pqgf  > pqxy  ai  punti  q,x) 
pq  xhq.pq  X qx  : : pqgf  X V : pqxy  X.  zi  i o 
femplicemente , hq  : qx  : '-pqgf*.  V :pqxy  xu . 
Ora  le  malie  pqgf , pqxy  Hanno  tra  le  come 

i loro  volumi , e quelli  volumi  fono  .tra  elfi 
come  i prodotti  dell’  orifizio  per  le  velocità  (8^)i 
ciò  che  dà  pqgf : pqxy  : : pq'x  V ipqxu.  Dunque 

ii  avrà  hq  : qx  : : pq  x V 'x  V : pq  X u x tri  cioè 

hq  : qx  : : Vz  : uK  • :>*..  • 

Sia  ora  v la  velocità  che  acquillerebbe  un 
corpo  grave  cafcando  dall’altezza  hq  ; fi  avrà 
hq  :qx:;  vx-:uz  i ma  fi  è trovato  hq  : qx:  i Vz  :uxi 

dun- 
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dunqae  v2  : u2  : : V2  : u2 , ciò  che  dà  V s=£ • V 
e fa  vedere  che  la  velocità  J5'"  del  fluido  all’  ulcir 
dell’  orifizio  è uguale  alla  velocità  v , che  acqui-, 
filerebbe  un  corpo  pelante  nel  cadere  dall’at- 
tuale altezza  della  luperficie  del  fluido  al  di- 
fopra  dell’  orifizio . 

Avvertiremo  di  paflaggio  , che  per  accor- 
ciare il  discorfo  fi  dice  iovente  , che  Ja  velo- 
cità, all’ ufcire  deli’ orifizio  , è do  vara  all’ altezza 
hq  del  fluido  nel  ferbacojo  ; e noi  ci  lerviremo 
di  quella  espreflìone  . 

COROLLARIO  I. 

' * . * • 

po.  La  medefima  propofizione  ha  luogo 
anche  per  un  orifizio  laterale  infinitamente  pic- 
54.  colo  ( Fig.  34.  ) ; imperciocché  la  predone 
del  fluido  ( lotto  una  fteffa  altezza  ) è uguale 
per  ogni  verfo , e deve  per  conseguenza  pro- 
durre la  Itefla  velocità  all’  ufcire  dei  due  pic- 
ciolilfimi  orifizj  , uno  orizzontale , e 1’  altro  la- 
terale , fuppofto  che  quelli  due  orifizj  fieno 
collocati  alla  medefima  di  danza  dalla  iuperficie 
fuperiote  dell’  acqua . 

COROLLARIO  II. 

' 1 " '•  : 

91.  11  liquido  all’ ufcire  dell’  orifizio  ha  una 
velocità  capace  di  farlo  riafcendere  ad  una  al- 
tezza uguale  alla  diftanza  verticale  dell’  orifizio 
dal  piano  orizzontale , che  rade  la  fuperficie  del 
fluido,  nello  fteffo  modo,  che  un  corpo  nel 

ca- 
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cadere  per  la  fua  gravità  da  una  certa  altezza , 
acqui  (la  una  velocità  capace  di  farlo  rimontare 
a quella  altezza  medelìma. 

COROLLARIO  Iir.  ‘ 

92.  Si  vede  parimente , che  fe  la  velocità 
del  liquido  all’  uscire  dell’  orifìzio  fofle  unifor- 
memente. continuata  , il  liquido  fteffo  percor- 
rerebbe uno  fpazio  eguale  a zhq , nel  medefi- 
mo  tempo  che  un  corpo  grave  impiegherebbe, 
a cadere  dall’  altezza  hq 

SCOLIO. 

* • ' * * • ^ 

9$.  I nollri  Leggitori  vedono  beniflimo, 
che  la  velocità  del  liquido , all’  ufcire  dell’  ori- 
fizio , farà  Tempre  la  medefìma  fotto  una  me* 
defima  altezza  hq,  qualunque  fiali  la  fpecie  del 
liquido  , poiché  la  mifura  di  quella  velocità  è la 
velocità  dovuta  all’altezza  hq . Così  il  Sig.  Belidor 
s’  inganna  nel  dire  ( Architecture  Hydraulique , Tom» 
X,  pag.  187),  che  le  velocità  di  due  liquidi 
differenti , come  del  mercurio  e dell’  acqua , 
fono  tra  fe  come  le  radici  quadrate  dei  prodot- 
ti delle  altezze  per  le  gravità  fpecifìche  : quelle 
velocità  fono  tra  fe  femplicemente  carne  le  ni-» 
dici. quadre  delle  altezze.  Se  il  Sig.  Belidor 
avelie  ofTervato , nell’  ei^mpio , eh’  egli  dà 
( n?  490.  ) , che  in  fatti  la  colonna , che  cac*. 
eia  il  mercurio  fuori  d’  uno  dei  vali , .è;  quattor- 
dici volte  più  pefance  che  la  colonna,  che 

cac- 
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caccia  r acqua  fuori  deli’  altro  vaio  ma  che  pu« 
re  la  mafia  cacciata  nel  primo  caso  è quattor- 
dici volte  maggiore,  della  mafia  cacciata  nel 
fecondo  , egli  avrebbe  veduto  facilmente  , che 
la  velocità  doveva  effere  la  medelima  in  tutti  e 
due  i cali . In  generale , egli  e evidente , che 
allorquando  le  forze  motrici  lonó.  proporzionali 
alle  malìe , eh’  effe  mettono  in  mota. , le  velo- 
cita  fono  uguali.:  . 


P4-  La  dimoftrazione  del  Teorema  prece- 
dente fuppone  a rigore , che  1’  orifizio  fia  infi- 
nitamente piccolo  ; ma  la  propofizione^  è anche 
fificamente vera  , quando  T orifizio  e finito  , 
purché  nulla  di  meno  elfo  fia  poco  confiderabi- 
le  per  rapporto  alle  differenti  lezioni  orizzontali 
del  vafo . Allora  la  velocità  all*  ufeire  dell  ori- 
fizio non  è prodotta  toralmente  dalla  preflione 
della  colonna  fuperiore  . Ciafcuna  panrticella  ob- 
bedire nello  lleffo  tempo  alla  fua' propria  gra- 
yità  i ed  alla  azione  delle  particelle  contigue  j 
azione  che  è continuamente  favorita , o con- 
traffata. dàlia  aderenza  reciproca  Ora  fi  con** 
prende,  fenza  che  fia  forfè  poffibile  di  dimo- 
ffrarlo  a rigore , che  tutte  quelle  forze  pofiono 
talmente  combinarli  tra  fe , che  la  velocità  del 
liquido,  all*,  ufeire  dell’orifizio  fia  la  ftefla , che 
se  folle  prodotta  dal  peso  della  colonna  iupe- 
riore  # La  cosa  è almeno  indubitata,  per  l’ elpe- 
.:j  rienza 
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rienza.  Soltanto  fi'  olfervi,  che  fé  l’orifizio  è 
un  poco  • grande , la  velocità  non  acquila  la 
fua  pienezza  uniforme  , e permanente  fe  non  al 
fine  d’  un  certo  tempo  ; imperciocché  fi  trova 
allora,  che  la  quantità  di  liquido,  che  efce  ne’ 
3,0  4 primi  fecondi  di  efflulfo,  è un  poco  mi- 
nore di  quella , che  efce  ne’  tre  o quattro  fer 
condi  feguenti.  Quanto  più  l’orifizio  è grande, 
canto  più  quella  inugualtà  fi  fa  conolcere . ' . 

PROBLEMA  L 

pf.  Suppofio  che  un  vafo  ABCD  (Fig.  33,o  34),  Fìg. 
il  quale  verfa  dell’  acqua  da  un  piccolo  orificio  pq,  34- 
fi  mantenga  pieno  alla  medefima  alte\\a  hq  al  di 
Jt opra  di  quefto  orificio  , per  meno  d’  un  acqua  in» 
fluente , che  va  continuamente  a riempire  il  luogo 
di  quella  , che  efce  : fi  domanda . un_equaqione  , che 
contenga  la  relazione  tra  la  quantità  d’  acqua  ufcita , 

V area  dell’  orificio  , il  tempo  dell’  cfflujfo , e l*~al- 
teiqa  hq  . 

- Chiamiamo  K l’area  dell’orifizio  pq\  t .il 
tempo  della  ufcita  ; h l’ altezza  collante  hq 
dell’  acqua  nel  vafo  al  di  fopra  dell’ orifizkr; 

Q la  quantità  d’acqua  ufcita  nel '.tempo  t;  6 
il  tempo  dato,  che  un  corpo  grave,  impiega  a 
cadere  dall’  altezza  a,  parimente  data.  Se  fila 
quella  proporzione,.  \J a : \f  A : : 6 : un  quarto 

* n.  ' ; . IV  i - , .. 

termine,  quello  quarto  termine;-: — farà  il 

tempo  , che  un  corpo  grave  impiegherebbe  a 

ca- 
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cadere  dall’  altezza  h . Ora  dorante  quello  me- 
defimo  tempo  efce  (85  , e 92)  una  colonna  fluida, 
che  ha  l’ area  K per  baie  , e ih  per  altezza  , 
poiché  l’altezza  h è collante^  e per  confe- 
guenza  la  velocità  all’  ufcire  dall’  otifizio  riman 
fechpre  la  fleffa,  Così  la  colonna  o quantità  di 

W k y r : er  J 

fluido,  che  efce  nel  tempo  » e efpreAa  da 
ll£h . Ora  egli  è chiaro , che  le  quantità  di 

. 8V  ^ c 

fluido , che  efcono  ne  tempi  -y  — , e t iono  tra 
fe  come  quelli  tempi  ; ciò  che  dà  la  propor- 
: t : : iKh  ; Q ; da  cui  fi  cava 


zione 


6V  h 
V* 


fi  <2  = 2tK\a\h9  che  èia  formola  diman- 
data . 

COROLLARIO  I. 

p 6 . Delle  fei  quantità  comprefe  in  quella 
formola  due , cioè  6 ed  a , fono  Tempre  dace  , 
e fupporremo  fecondo  l’ efperienza  , che  effendo 
a -ss  piedi  15,1  , 6 è = I fecondo . Ma  le 
quattro  altre  K , t , h , Q poffono  variare  i e 
fi  vede  che  date  tre  di  effe  fi  conofcerà  la 
quarta.  Di  qui  fi  ha  la  soluzione  delle  quillioni 
fèguenti. 

I.  Conofcendo  K , t , h , trovare  Q ? 

Quella  quiftione  fi  rifolve  coll’  equazione 

ah  . Per  «f.  fupponiamo  che'!’ ai- 


fi 
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rezza  h dell’acqua  nel  fetbacojo  fi  a di  12  piedi; 
cjie  i’  or  fizio  fuppollo  circolare  abbia  1 pollice 
di  diametro  ; e che  l’ ufcita  dell’  acqua  duri  1 
minuto . Mettendo  quelli  dati  nell’  equazione 
precedente,  ed  anche  mettendo  piedi  1^,1  per 
a,  e di  fecondo  per  ò fi  troverà  (7  = 15216 
pollici  cubici  in  circa  . Se  fi  vuole  conolcere  il 
pefo  di  quella  quantità  d’ acqua  fi  farà  la  pro- 
porzione 1728  pollici  cubici  Hanno  a 15216 
pollici  cubici,  come  70  libbre,  peso  del  piede 
cubico  d’acqua  dolce  , o di  1728  pollici  cubi- 
ci, Hanno  al  pefo  cercato,  che  fi  troverà  di 
616  libbre  in  circa. 

li.  Conofcendo  h,  t,  Q,  trovare  K? 

Quella  quillione  fi  risolve  coll’  equazione 
ÒQ 

K = — . . , — . Per  • ef.  fieno  t = i minuto , 

il  Y ha. 

Q =:  8 piedi  cubici,  olfia  13824  pollici  cubici. 

Ti  = 9 piedi  : fi  troverà  che  il  valore  di  K è 
in  circa  la  frazione  decimale  0,824  d’ un  pollice 
quadrato . 

Se  T orifizio  dev’  efifere  un  cerchio  fi  avrà 
( chiamando  r il  fuo  raggio  ) r = V £2.  K > ef- 
primendo  la  frazione  22  il  rapporto  del  diame-  » 
tro  alla  circonferenza  ; ciò  che  dà  nel  calo  pre- 
dente r = linee  6 T*5  incirca . 

111.  Co ncj cenilo  h , K , Q , trovare  t ? 

Quella  quillione  fi  rilolve  coli’  equazione 

t ==  ^ » Per  ef.  fupponiamo  h =9  piedi, 

G K 
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K I pollice  quadrato  , Q 40000  pollici 
cubici:  fi  troverà  t = fecondi  143,05  z=  2 mi- 
nuti 23  fecondi  in  circa. 

IV.  Conofcendo  Q,  K,  t,  trovare  h 

Quella  quiltone  fi  rilolve  coll’  equazione 
Q2  32 

h = . Per  ef.  fieno  = 40000  pol- 

lici cubici  , K = 1 pollice  quadrato , t = 4 
minuti  240  fecondi  : fi  troverà  h = piedi  3 
pollici  2 linee  4 f in  circa . 

COROLLARIO  II. 

97.  Le  quantità  Q e Q'  di  liquido  , che  es- 
cono nel  medefimo  tempo  dagli  orifyj  K e K , 
sotto  le  altere  0 cariche  coftanti  h , èd  h , sono  tra 
se  come  i prodotti  degli  orifilj  per  le  radici  quadrate 
delle  altere . 

Imperciocché  fi  hanno  le_due  equazioni 

<2=  Q'  = , le  quali  dan- 

no  Q : Q'  : : K\f  h : K'\/h' . Così  conofcendo, 
dall’ efperienza,  tutto  ciò  che  è relativo  all’uno 
degli  efflulfi  , fi  potrà  determinare  anche  tutto 
ciò  che  è relativo  all’  altro . 

Per  ef.  l’ efperienza  mi  ha  dimoftrato  che 
un  orifizio  circolare  di  1 pollice  di  diametro 
fatto  in  una  fottìi  parete  , lotto  4 piedi  di  ca- 
rico, dà  5436  pollici  cubici  d’acqua  in  un 
dato  tempo  : le  io  voglio  fapere  ciò  che  darà 
in  detto  tempo  un  orifizio  di  due  pollici  di 

dia- 
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diametro  fotto  p piedi  di  carico,  farò  la  propor- 
zione , i x V4  = 4X  V 9 5436  pollici  cu-, 

bici  : x = j 2.6 16  pollici  cubici  d’acqua. 

SCOLIO  J. 

p8.  Si  offerverà  , che  la  contrazione  della 
vena  fluida  modifica  in  una  maniera  limile  gli 
efflulfi  per  due  orifizj  della  ltelTa  natura,  cioè 
o tutti  e due  fatti  in  una  parete  lottile , o tutti 
e due  appartenenti  a tubi  addizionali  ; di  modo 
che  allora  nella  proporzione,  Q : Q'  : : K\/ h : 
K'\fh'  lì  può  fare  attrazione  dall’ effetto  della 
contrazione . Ma  fe  l’ uno  degli  efflulfi  lì  fa  per 
un  orifizio  formato  in  una  parete  lottile,  l’ altro 
per  un  tubo  addizionale , bisogna , per  aver 
riguardo  alla  contrazione,  diminuire  nella  pro- 
porzione precedente  il  primo  orifizio  nel  rap- 
porto di  8 a j ovvero  di  16  a io;  ed  il  fe- 
condo nel  rapporto  di  8 a 6 | olfiadi  16  a 13. 

SCOLIO  II. 

5>5>.  Nella  pratica  le  acque  escono  fovente 
da  aperture  laterali,  le  quali,  comunque  picco- 
le in  confronto  alle  ampiezze  o lezioni  oriz- 
zontali de’  serbatoj , non  poffono  però  confide- 
rarli  come  aventi  tutti  i loro  punti  egualmente 
dittanti  dalla  fuperficie  dei  fluido.  Tali  sono 
per  ef.  i pertugi  de’  Molini.  Allora  l’uso  ordi- 
nario e di  determinare  gli  efflufli  riguardando  l’o- 
rifizio come  compotto  d’ una  infinità  di  orifizi 

G 2 pie- 
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piccioli , a ciascuno  de’  quali  corrisponde  una 
velocità  dovuta  all’altezza  del  fluido  al  di  l’opra 
di  effo , e prendendo  la  fomma  di  tutte  le  quan- 
tità d’acqua  ufcite  da  tutti  quelli  orifizj  par- 
ziali. Non  v’  ha  bisogno  di  far  oflervare  che 
quello  metodo  è fondato  su  d*  un  principio  che 
è vago  ed  ipotetico.  Nulla  di  meno,  flccoine 
eflo  dà  de’  rifultati  aliai  conformi  all’ efperienza, 
io  me  ne  servirò  nella  soluzione  del  Problema 
feguente. 

PROBLEMA  il. 


IOO.  Determinare  ( Fig.  35.)  ta  quantità  Q 
d’acqua,  che  efce  in  un  dato  tempo  da  un  orificio 
rettangolare  verticale  LNOM  , fatto  nella  parete 
verticale  ABCD  £ un  vafo  confervato  pieno  £ ac- 
qua all ’ altera  coftante  VK  ? 

Menate  parallelamente  alle  bali  oppolte  ed 
orizzontali  LAI,  NO  dell’  orifizio  le  rette  infi- 
nitamente vicine  XZ , x\  , che  determinino  il 
rettangolo  elementare  XZ\x  della  fuperficie 
dell’  orifizio.  Egli  è evidente  che  tutti  i punti 
di  quello  rettangolo  polfono  riguardarli  come 
egualmente  dittanti  dalla  fuperficie  del  fluido. 
Supporremo  pertanto  che  a ciascun  d’ elfi  cor- 
rifponda  una  velocità  dovuta  all’altezza  VI. 
Così  (chiamando  t il  tempo  dell’ effluirò , 6 il 
tempo  della  caduta  d’  un  corpo  grave  dall’  al- 
tezza a),  la  quantità  d’acqua,  che  ufcirà  nel 
tempo  r,  dal  rettangolo  XZ\x  t farà  efpreffa 

G>;) 
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oflia  dà 


. . , i XZxHxt\/a.\/Vl 

C 95)  — 5 > 

--X— V—  a Y K/ . La  quiftione  fi  riduce  ora 

^ trovare  la  fomma  di  tutte  quelle  quantità 
elementari  d’acqua,  affine  d’avere  la  quantità 
totale , che  fcorre  dall’  orifizio  finito  LNOM . 
Collruisco  perciò  Copra  1*  alfe  VR , con  un  pa- 
rametro qualunque  p , la  parabola  VT  ; e pro- 
lungo le  rette  KM,  IZ , , RO  fino  in  Y, 

S,  s,  T.  11  piccolo  trapezio  parabolico  ISsi 
( che  può  riguardarli  come  un  rettangolo,  di 
cui  IS  fia  la  baie , ed  li  f altezza  ) ha  per  ef- 
preffione  li  x IS,  oflia  ( per  efier  IS r=  V VI . V p) 
li  x V VI.  Vp*  Dunque  ( chiamando  e quello 
trapezio,  q la  quantità  elementare  d’ acqua,  che 
efce  dal  rettangolo  JYZ(x),  fi  avià  e:q:: 

%/  . / iXZ  x t . . i/„, 

IixVVI-Vp:  — xhxVVl  icio 

O 

che  dà  qznex  • Dove  fi  vede  che 

se  fi  arriva  a trovare  la  iomma  di  tutti  gli  e , 
cioè  la  superficie  parabolica  KRTY , fi  avrà  la 
fomma  dei  q cioè  la  quantità  totale  d’ acqua 
eCcica  dall’ orifizio  LNOM , moltiplicando  l’area 
parabolica  KRTY  per  la  frazione  collante  e 
, ixz . t V a 

data  — r-— • 

6 V P 

Compiuto  il  rettangolo  VRTH , e menate 
le  rette  SGf  sg  parallele  ad  VR  f oflfervo  che 

il 
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il  triangolo  parabolico  efteriore  VHT  è compii 
Ho  d’  elementi  (*)  SG , sg  che  fono  proporzio- 
nali ( per  la  proprietà  delia  parabola  ) ai  qua- 
drati delle  parti  corrispondenti  VG , Vg  della 
retta  VH . Dunque  quelli  elementi  crescono 
come  le  sezioni  d’ una  piramide,  che  avelTe  il 
fuo  vertice  in  V , ed  VH  per  altezza  : d’ onde 
ne  fegue  che  la  fomma  delle  GS , olfia  1’  area 
VHT  è uguale  al  terzo  del  prodotto  dell’  al- 
tezza VH  per  la  retta  HT,  che  è 1’  ultima  delle 

GS.  Così  lo  fpazio  VHT  =s  — ■*  HT ■ = 

J 

VR.  y RT 

; e per  conseguenza  lo  spazio  para- 
bolico intiero  VRT  = f VR  x RT.  Similmente 
lo  spazio  parabolico  VKY  = § VK  x KY . Per 
confeguenza  lo  fpazio  cercato  KRTY  — 
§(  VR  x RT  — VK  x KY').  Avremo  dunque 

9 , zXZ.t  \/a 

Q = f (VRx  RT — VKxKY)x  — Èy~; 

oflia  ( mettendo  per  RT  il  fuo  valore  \ VR.\J  p , 
e per  KY  il  luo  valore  \JVK.\p  ), 
4XZ.*V a ( VR\  VR—  VK\ VK) 

Q 3»  . ’ 

efpreflione  in  cui  è tutto  cognito. 

SCO- 


(*)  Le  rette  SG,  sg  non  sono  propriamente  gli 
elementi  dell'  area  VHT  ; ma  balla  sapporle  d’una 
larghezza  infiniteGma  per  poterle  conliderare  come 
tali  • \ 
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'•  SCOLIO. 

iot.  Sovente  in  vece  di  determinare  Q 
dalla  formola  precedente , ci  contentiamo  di 
prendere  per  altezza  media  dell’  acqua  , quella 
che  corrisponde  al  centro  di  gravità  dell’  orifi- 
zio , e fi  luppone  in  confeguenza  che  tutti  i 
punti  fluidi  efcono  con  una  medefima  velocità 
dovuta  a quell’  altezza  ; ciò  che  dà  Q con  una 
precifione  lufficiente  per  la  maggior  parte  dei 
ca/f,  che  prefentanlì  nella  pratica. 

PROBLEMA  III. 

102.  Suppofio  che  il  vafo  ApqD  ( Fig.  36)  Fig.  3 6. 
fi  vuoti  per  l' orifiiio  pq , fenqa  ricevere  della  nuova 
acqua  : fi  domanda  il  tempo  che  la  Superficie  AD 
impiegherà  a difcendere  dall’  altera  data  hk  , per 
artivare  alla  pofifione  KH  ? 

Supponiamo  che  al  fine  d’  un  certo  tempo 
la  fuperficie  del  liquido  fia  arrivata  nella  pofi- 
zione  indeterminata  Alm . Menili  parallelamen- 
te a quello  piano  Alm  il  piano  infinitamente 
vicino  Nn.  Egli  è evidente,  1?  che  durante 
l’ illante , per  cui  Alm  difcende  in  N/i , elee 
dall’orifizio  pq  una  quantità  d’acqua  uguale 
allo  llrato  AlmaN , che  può  riguardarli  come  ' 
un  prisma  di  cui  Alm  è la  baie,  ed  LI  l’al- 
tezza , e che  per  confeguenza  ha  per  valore 
Alm  x LI.  2?  Che  durante  quello  illante  me- 
delimo  l’altezza  verticale  Lq  di  Alm  al  di  fopra 

Gj  dell’ 


Digitized  by  Google 


IDRAULICA 


I04 


dell*  orifizio  può  riguardarli  come  c0ftantéj 
poiché  diminuifce  folcanto  della  quantità  infini- 
tefima  LI,  che  può  negligentarfi  in  paragon  di 
eia.  D’onde  ne  fegue  (96,  Queft.  111.)  che, 
chiamando  K l’area  dell’orifizio  pq , 6 il  tem- 
po, che  un  corpo  grave  impiega  a cadere  dall* 
altezza  a,  l’efpreflione  dell’  iftante,  o del  tem- 
po elementare  impiegato  a percorrere  LI  farà 


6 x Mm  x LI 

. — * Rimane  ora  lolo  a trovare 

Ù.K\fa.  V Lq 


fomma  di  tutti  quelli  tempi  elementari , corrif- 
pondenti  all’  altezza  hk  . 

Sulla  retta  IS , uguale  e parallela  ad  hq , 
come  alfe,  e con  un  parametro  dato  p , co  (Irai 
te  una  parabola  SFT ; prolungate  indefinitamen- 
te le  sezioni  AD , Mm , Nn  , KH  del  vafo 
per  avere  le  ordinate  corrispondenti  IT,  Vu  * 
T.r , EF  della  parabola;  collruite  una  fecon- 
da curva  XZY , tale  che  ciascuna  delle  fue  or- 
dinate Va  ha  uguale  al  quoziente  della  lezione 
Mm  divifa  per  l’ ordinata  Vu  della  parabola  : 
allora  il  tempo  impiegato  a percorrere  hk  farà 
uguale  al  prodotto  della  quantità  collante 


6 \/ p . 

per  l’area  IEZX . Imperciocché,  fic- 

2 K V a 


come  fi  ha  per  coftruzione  Va  = 


Mm 
Tu  * 


e 


per  proprietà  della  parabola  V TS, 


ovvero 

V 
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io; 

6 X Mm  x Zi 


V La  c=  -• — , il  tempo  elementare 

* \p  V 2&\a.\Lt 

Vu 

diverrà  ( foflituendo  Va  x Vu  ad  Alm , - — a 

/ VP 

bVp 

VXf,  ed  VR  ad  Zi),  x Va*VRi 

2K  V a 

efpreffione,  che  indica  il  prodotto  della  quantità 
6 VjP 

collante  — - : — per  l’elemento  KuA/l  dell’area 
2 K y a 

IEZY . Dunque  (chiamando  T il  tempo  cor rif* 

6 Vp 

pondehte  ad  A A ),  lì  avrà  T=  -~r—  x IEZX  » 

ai!  V ** 

COROLLARIO  I. 


I03.  Eflendo  collanti  le  quantità  a,  b,p,K, 
egli  è chiaro  che  i tempi  impiegati  a percorre- 
re le  altezze  hL , Lk  fono  tra  fe  come  le 
aree  corrilpcndenti  IVaX , VEZa.  Dunque  fe 
quelle  aree  fono  uguali , o in  ragione  data  , 
faranno  pure  i tempi  uguali  o in  ragione  data. 

Supponiamo  per  ef. , che  il  vaso  ApqD 
fìa  un  folido,  generato  attorno  falle  hq  dalla 
rivoluzione  d’  una  curva  parabolica  DHq  , la  di 
cui  proprietà  è che  i quadrati  delle  lue  oidina- 
te hD , Lm , kH  fono  tra  fe  come  le  radici 
quadrate  delle  afcilfe  corrispondenti  qh  , qL  ,qk . 
Allora  le  lezioni  circolari  AD,  Min,  KH  del 
Taso,  che  sono  tra  se  come  i quadrati  de’ loro 
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raggi  hD , Lm , kH , faranno  come  le  radici 

quadrate  delle  afcilfe  qh  , qL,  qk  , o come  !s 

ordinate  IT , Vju , EF  della  parabola  conica 

cct*  n • • . . AD  Mm  KH 

SFT.  Dunque  tutti  1 quozienti  — , — - , 

fono  uguali , ciò  che  dà  per  XZY  una  retta 
verticale;  danque  le  parti  dell’  altezza  hk,  fuppo- 
fle  uguali , faranno  percorle  in  tempi  uguali . 

COROLLARIO  II. 

104.  Conofcendo  l’altezza  hk , fi  conofce 
anche  lo  fpazio  AKHD , giacché  la  figura  del 
vafo  è data  ; e ficcome  fi  è trovato  il  tempo, 
che  il  fluido  impiega  ad  abbaflarfi  da  AD  in  KH: 
ne  fegue  che  fi  conofcerà  pure  la  quantità  di 
liquido,  che  efce  durante  quello  medefino  tempo. 

PROBLEMA  IV. 

105.  Suppoflo  prismatico  0 cilindrico  il  vaso 
Fig.  37.  ABCD  ( Fig.  37  ) : fi  dimanda  il  tempo , che  il 

liquido  impiegherà  ad  abbaffarfi  da  AD  in  Kfl  ? 

Immaginiamoci  che  un  corpo  non  grave 
lìa  fpinto  da  badò  in  alto  per  la  verticale  qh  , 
da  una  forza  acceleratrice  collante , la  quale 
gli  imprima  i medefimi  gradi  di  velocità,  che  la 
gravità  imprime  ad  un  corpo,  che  cade  libera- 
mente; di  modo  che  il  corpo  attendendo  per- 
corra lo  fpazio  qh  colla  llefla  legge , e nello 
Hello  tempo,  in  cui  percorrerebbe  lo  fpazio  hq 
il  corpo,  che  per  la  fua  gravità  difcende . Egli 
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è chiaro  che  le  differenti  velocità  del  corpo  afceiH 
dente  eflendo  proporzionali  alle  radici  quadrate 
degli  fpazj  percoriì  corrispondenti , come  lo 
fono  quelle  del  corpo  difendente,  potranno 
efprimerfi  colle  ordinate  della  parabola  SFT . 
Supponiamo  che  il  corpo  afcendente  arrivato  in 
l percorra  lo  fpazietto  IL  ovvero  RV  durante 
un  tempo  infimtefimo , con  una  velocità  rap- 
prefentata  dall  ordinata  corrifpondente  Vu  della 
parabola . Per  trovare  l’ efprelfione  di  quello 
tempo  elementare  confiderò,  che  il  tempo  tota- 

1 • • 6 \/ qh 

le  impiegato  a percorrere  qh  è — ; e che, 

V a 

fé  la  velocità  finale  del  corpo  afqendente  folle 
continuata  uniformemente , quello  corpo  per- 

6 \/  h 

correrebbe  , durante  lo  flcflo  tempo  — — - — 9 

V-. 

uno  fpazio  rr  2 qh  » Ora  ne’ moti  uniformi,  gli 
fpazj  divifi  per  le  velocità  fono  tra  fe  come 
i tempi  ; dunque  ( efprimendo  il  tempo  colla 
caratteriflica  T,  polla  avanti  allo  fpazio  per- 

corfo  ) avremo  la  proporzione  : — 

è \J  qh 

T . RV  ; ciò  che  dà  T . RV  = a 


Vu 
e x RV x IT 


aVu . Va.  \ qh 


, olila  ( follituendo  \/ qh  al 


V 


fuo 


io8 
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, it  \ 6 Vp  Rv 

fuo  valore  — -),  T . RV  = -r~—  X * . 

V/>/  V a 

Paragonando  quello  picciol  tempo  col  tempetto 
fa  \/  p 

X X J7/? , che  la  fu  perfide  dell’  acqua 


impiega  a percorrere  lo  fteflTo  fpazio  LI  ovvero 
VR  (102);  e confiderando  che,  per  coftru- 

zione , Va  = — : fi  vedrà  che  il  primo  ila 
Vn 


al  fecondo  , nel  rapporto  collante  dell’  area  K 
dell’  orifizio , all’  area  della  fezione  Alm  del 
vaso , la  quale  è sempre  della  mede  lima  elten- 
fione  in  tutto  il  vafo  Hello , per  elferfi  egli 
fuppollo  prifmatico.  Avendo  luogo  il  medefimo 
rapporto  tra  gli  altri  tempetti  elementari,  che  il 
corpo  afcendente  e la  fuperficie  dell’acqua  con- 
fumano a percorrere  fpazietti  uguali,  fi  conclu- 
derà che  il  tempo  fetale  impiegato  dal  corpo 
afcendente  a percorrere  l’ altezza  q h , ila  al 
tempo  totale,  che  impiegherebbe  il  vaso  a vuo- 
tarli affatto,  come  l’area  K Ha  all’area  della 
bafe  BC , che  chiamo  A.  Così  il  tempo  che 
conluma  il  vafo  ABCD  a vuotarli  totalmente  è 


6 \/  hq  A 
* ~K 

Riguardando  KBCH  come  il  vaso  propollo, 
fi  dimoltrerà  iftelfamente , che  il  tempo  impie- 
gato da  quello  vafo  a vuotarli  totalmente 

e 
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e — — — X . Ora  il  tempo  impiegato  dalla 

y a K 

fu  perfide  dell’  acqua  ad  abballar  fi  da  AD  in 
KH  è evidentemente  uguale  alla  differenza 
dei  due  tempi , di  cui  fi  è parlato . Dunque 

&A(\/hq  — V*?). 

K\  a 


T.hk  sst 
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JOÓ.  Nello  fiato  fifico  delle  cofe,  quando  la 
fuperficie  del  fluido  s’ avvicina  all’  orifizio , fi 
forma  al  di  sopra  di  effo  una  f^ecie  d’ imbuco, 
nel  quale  s’ introduce  F aria  ; ciò  che  impedilce 
in  parte  1’  ufcica  del  fluido , e ne  difordma  F ef- 
fluirò . La  forinola  precedente  non  può  dunque 
fervire  a determinare  Fetfluffo,fe  non  fino  al 
momento  dove  F imbuco  incomincia  a manife- 
fiarfi  i ciò  che  ordinariamente  accade  quando  la 
fuperficie  del  fluido  è di  3,  o 4 pollici  vicino 
all’  orifìzio  * 


COROLLARIO  I.  » 

107.  La  noftra  equazione  T . hk 
tA(\/hq — ^Jkq)  M 

77 x dà  il  modo  di  cofiruire  un  ori • 

A y a 

nolo  a acqua  oflia  clejftdra  di  forma  cilindrica.  Per  ef  , 
trattili  di  dividere  l’altezza  AB  in  dodici  parti,  che 
fieno  percorfe  in  tempi  uguali  dalla  fuperficie  del 

flui-. 
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fluido:  per  eflfere  il  quadrato  di  12  = 144,  fi 
rapprefentcrà  AB  con  144  parti  uguali;  da  quelle 
144  parti  lì  fortrarrà  1 21, quadrato  di  11,  il  rebduo 
farà  conofcere  la  prima  parte  cercata  AM\  da 
12 1 fi  fortrarrà  100,  quadrato  di  io,  il  re- 
fiduo  21  farà  conolcere  la  feconda  parte  cer- 
cata ; da  1 00  fi  fottrarrà  8 1 , quadrato  di  9 , 
il  refiduo  19  farà  conolcere  la  terza  parte,  ec. 
Dai  che  fi  vede  che  le  parti  fuccelfive  dell’al- 
tezza, che  fi  cercano,  fono  e f prette  dalla  ferie 
de’  numeri  23 , 21  , 19 , 17 , 15  , ec. 

Quanto  alla  mifura  precifa  del  tempo  im- 
piegato a percorrere  ciafcuna  parte  dell’  altezza 
AB  , fi  determinerà  dalla  noltra  forinola . Cosi 
fe  fi  vuole  che  quello  tempo  fia  = 1 ora,  fi 
farà  t = i ora  , e Infognerà  talmente  propor- 
zionare la  bafe  A e l’ altezza  h del  vafo 
con  1*  area  K dell’  orifizio , che  abbiali  1 ora  = 

bA(\fh~ \JillK)  ÒAV  h . 

—r- , ovvero  1 ora  = — - v 

K\ a 12  K\a 

Da  quell’  equazione  fi  vede  che  delle  tre  quan- 
tità A , k,  K , date  due , fi  troverà  anche  la 
terza . 

Nell’ufo  di  quelle  defluire  y fi  avrà  cura, 
conforme  all’  olfervazione  dell’  articolo  106, 
di  non  afpettare  che  la  superficie  del  fluido  fi 
avvicini  di  troppo  al  fondo,  o di  non  impie- 
gare, per  ef. , che  le  undici  prime  divifioni. 
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COROLLARIO  II. 

108.  Se  fi  ha  un  vaso  prifmatico  AB  CD, 
pieno  fino  in  AD , e gli  fi  permetta  di  vuotarli 
totalmente  ; e pofcia  avendolo  di  nuovo  riem- 
pito fino  in  AD,  fi  trattenga  collantemente 
pieno  a quell’ altezza , intanto  che  efce  dell’ac- 
qua dall’orifizio  pq ; ufcirà  in  quello  fecondo 
cafo  una  quantità  d’  acqua  , doppia  di  quella 
contenuta  nello  fpazio  ABCD,  durante  Io  Hello 
intervallo  di  tempo  , che  il  vafo  ha  impiegato 
a vuotarli  intieramente  , facendo  attrazione  dall* 
imbuto.  Imperciocché,  nel  primo  cafo  , il  tem- 
po, che  impiega  il  vafo  a vuotarli  totalmente, 

e erpreflo  da  — - — - (i 
* K\ a K 

quantità  di  liquido,  che  efce  nel  fecondo  cafo  , 

6 A Va  , . ^ 

durante  il  tempo  — , e efprelia  da 

bA\  k ìRS/ah  ■ . 

— x - = ìA.h  , quantica  doppia 

K\  a o 

del  prifma  ABCD , che  è uguale  ad  A.h . 

COROLLARIO  III. 

iop.  Quando  fi  vorranno  paragonate  in-, 
fieme  i tempi  degli  efflulfi  di  due  vali  prisma- 
tici , che  fi  vuotano , fi  otterverà  che  aflfegnan- 
do  pel  fecondo  vafo  le  quantità  analoghe  ad 

hq 


i 

l 

r 

i 

i 
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hq,  hk,  A , K , colle  fteffe  lettere  accentate , fi 


fiatinole  due  equazioni  T.  hk  = Y_k^i 

A V« 

r M'(  V*v—  V*7  ) . . „ 

1 • K k = : — ; da  cui  fi 

A Va 

vS—  V*g) . 

. a 

7 ( Va'/  — Va'/  1 

~~~Jp " • Così  i tempi  impiegati 


trae  , T • h k : T * H k'  : : 


dalle  fuperficie  delle  acque  a percorrere  le  al- 
tezze hk,  h' k sono  tra  se  come  i prodotti  delle 
bali  de  prifmi  per  le  differenze  delle  radici 
quadrate  delle  altezze  primitive , e delle  altezze 
ultime  delle  acque  nel  ferhatojo,  divifi  per  le 
aree  degh  orifizj . 

Si  farà  qui,  per  rapporto  agli  effetti  della 
contrazione  della  vena  fluida , l’ oflervazione 
già  fatta  alla  fine  dell*  articolo  py. 


CA- 
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Del  moto  dell ’ Aria  , 

Ilo.  Sia  ABCD  ( Fig.  38  ) un  cilindro  chiù»  f'g-  ?«• 
so  da  tutte  le  parti,  contenente  un’  aria  omo- 
genea ed  ugualmente  denla  in  tutta  la  Tua 
eflenlione . Quell’  aria  è in  uno  flato  di  cora- 
preffione  , e lubito  che  le  lì  permette  qualche 
ufcita,  o le  fi  facilita  il  mezzo  di  ellenderli  o 
di  dilatarli , fi  dilata  di  fatti , e la  fua  forza 
elallica  diminuire.  In  ciafcuno  flato  di  com- 
presone la  forza  elallica  è fempre  uguale  alla 
forza,  che  ha  prodotto  quella  compresone  (43). 

Così , per  ef.,  fe  1’  aria  ABCD  è limile  a quella 
che  noi  respiriamo  , e per  confeguenza  fia  fiata 
comprefla  o dalla  preflione  flelfa  dell’atmos- 
fera , o da  una  forza  equivalente , ella  foflerrà 
colla  sua  molla  il  pefo  d’  una  colonna  d’  acqua 
di  32  piedi  di  altezza  ; cioè  riguardando  il  fon- 
do fuperiore  AD  del  cilindro  come  un  coper- 
chio liberamente  mobile  lungo  le  pareti , ed 
immaginando , che  quello  coperchio  fia  caricato 
in  tutta  la  fua  fuperficie  d’una  colonna  d’ac- 
qua di  32  piedi  di  altezza , vi  farà  equilibrio 
tra  la  forza  elallica  dell’  aria , ed  il  pelo  della 
colonna  d’acqua;  ed  il  coperchio  AD  non  po- 
trà nè  afcendere . nè  difcendere . Suppongo  che 

H il 
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il  calore  dell’aria  ABCD  rimanga  Tempre  lo 
fleflo  ; poiché  fé  elfo  viene  ad  aumentarli  o a 
diminuirli,  la  forza  elaftica  aumenta  pure  o di- 
minuilce  . Similmente  fupporrò  in  apprelfo  che 
il  grado  di  calore  fìa  lo  fieffo  per  tutte  le  arie, 
di  cui  cercherò  misurare  e paragonare  le  forze 
elafiiche . 

in.  L’efperienza  fa  vedere  (46  e 47) 
che,  fe  una  flelfa  malfa  d’aria,  che  conferva 
Tempre  il  medelìmo  grado  di  temperatura  , è 
ridotta  ad  occupare  fucceflivamente  differenti 
.volumi , le  forze , che  la  comprimono  , e per 
confeguenza  anche  le  Tue  differenti  forze  elalli- 
che feguono  la  ragione  inverfa  dei  volumi,  o 
la  ragione  diretta  delle  denfità.  Ora  ridurre  una 
ilefla  malfa  d’aria  ad  occupare  differenti  volu- 
mi è lo  fleffo  che  far  entrare  in  un  medelìmo 
volume  differenti  quantità  d’ aria  , le  di  cui 
denfità  fieno  le  llelfe  ri fpetti vamente,  che  quelle 
della  malfa  propolla  ne’  fuoi  differenti  fiati . 
Concludiamo  dunque  da  quell’  efjperienza  che,  fe 
differenti  mafie  d’  aria  occupano  luccefiìvamente 
un  medelìmo  volume  , effe  hanno  forze  elafii- 
che,  che  lor  fono  proporzionali,  o (ciò  che 
corna  lo  fielfo  ) fono  proporzionali  alle  loro 
denfità , poiché  la  denfità  non  è altro  che  la 
quantità  di  materia  comprefa  folto  un  medelìmo 
volume  dato . 


PRO- 
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PROPLEMA  I. 

112.  Determinare  la  velocità  colla  quale  Fa* 
ria  efee  in  ciafcun  ijìante  del  vafo  ABCD  per  V o- 
rifi'{io  C , fupponendo  che  J cappi  nel  vuoto , o che 
non  provi  alcuna  reftjlenja  alla  fua  ufeita  . 

Sieno,  pel  primo  illante  del  moto,  P il 
pefo,  a cui  la  forza  elaflica  dell’  aria  può  fare 
equilibrio , Q la  denlìtà  di  quello  fluido , V la 
fua  velocità  ; e chiamiamo  q la  denlìtà  che  ha 
al  fine  d’  un  certo  tempo  t , u la  lua  velocità 
alla  fine  di  quello  medelìmo  tempo  . Inoltre 
chiamiamo  M ed  m le  malie  d’aria  che  elcono 
in  tempi  uguali  ne’  due  cali . Si  vede,  per  l’ar- 
ticolo precedente,  che  la  forza  elallica  dell’  aria 

P Q 

dopo  il  tempo  t sarà  ~~  ; e ficcome  le  forze 

motrici  fono  proporzionali  alle  quantità  di  mo- 
to, eh’  elfe  producono  ne’  medelìmi  tempi , fi 

avrà  P ; _•  ? ; ; MV  : mu  . Ma  le  malfe  M ed  m 

fono  come  i prodotti  de’  loro  volumi  per  le 
loro  denfità , ed  i loro  volumi  fono  come  i 
prodotti  dell’  orifizio  per  le  velocità . Così  l’ o- 
Tifizio  elfendo  lo  llelfo  ne’  due  cali , fi  avrà 

P a 

M:  m ::  QV  : qu  . Dunque  P : - :iQVV:quu . 
Dal  che  fi  deduce  u=zV.  Così  l’aria  esce 


con- 


Hz 
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continuamente  colla  (leda  velocità , che  è la  ve-' 
locicà  iniziale  V (*) . co- 


(*)  Sia  H 1*  altezza  dovuta  alla  velocità  co- 
llante V dell’  aria  al  pafiaggio  C,  6 il  tempo, 
che  un  corpo  grave  impiegherebbe  a cadere 
dall’  altezza  a , C 1’  area  dell’  orifizio , A il  vo- 
lume del  cilindro  ABCD  . Si  troverà  ( come 
negli  articoli  ^5  e 96  ) che  nell’iftante  dt 
elee  un  picciol  volume  d’ aria  efpreffo  da 

2Cdl\faH  . . 

; e per  conseguenza  una  picciola 

6 

a Cqdt\  aH 

mafia  efpreffa  da ; giacche  ridan- 

te dt  fi  prende  al  fine  del  tempo  t , in  cui  la 
denfità  è q . Ma  è altronde  evidente  che  dopo 
il  tempo  t la  mafia  d’  aria  uscita  dal  cilindro  è 

, 2 Cqdt\ ali 

A.Q  — A.q.  Dunque  fi  avrà  — 


d ( A.Q  — A.q  ovvero 

, àA 
dt  = — — — x 


e 


dq 


*C\aH  q 

il  di  cui  integrale  ( facendo  t = 0 , quando 

0 = <2)  è 

ÒA  Q 

t = X log.  — • 

2.C\ aH  6 q 

Da  quella  elprefiione  del  tempo  fi  vede 
che  il  vafo  ABCD  non  fi  vuoterà  fe  non  al 
fine  d’  un  tempo  infinito  . 


. Digitized  by  Google 


CAPO  III* 


n7 


corollario; 

113.  Supponiamo  che  al  primo  filante 
l’aria  contenuta  nel  vafo  fia  aria  naturale , olila 
che  il  pefo  P fia  uguale  al  pefo  d’  una  colon» 
na  d’ acqua  di  32  piedi  di  altezza . Siccome 
l’aria  è incirca  850  volte  meno  denfa  dell’ac- 
qua , egli  è evidente  che  l’ ufcita  dell’  aria  per 
1’  orifìzio  C è la  ftelfa  che  fe  quell’  aria  folle 
fpinta  dalla  prefiìone  d’  una  colonna  di  aria  di 
limile  denfità  uniforme,  e di  850  volte  32  pie- 
di di  altezza,  o di  27200  piedi  di  altezza» 
Così  la  velocità  V è dovuta  a quella  caduta. 
Ora  un  corpo  grave  , che  cade  da  ij  piedi  di 
altezza  , acqui  Ila  una  velocità  capace  di  fargli 
percorrere  uniformemente  30  piedi  in  un  fecon- 
do. Per  confeguenza  fi  avrà  la  velocità  V, 
per  un  fecondo , facendo  quella  proporzione 
V 15  : V 27200  : : 30  piedi  : V = 1277  piedi. 
L’aria  deve  dunque  percorrere,  in  virtù  della 
fua  forza  elallica  nello  fiato  ordinario  dell*  at- 
mosfera, in  circa  1277  piedi  in  un  fecondo, 
correndo  nel  vuoto. 

PROBLEMA  II. 

114.  Effendo  fiata  condenfata  in  un  vafo 

ABCD  dell ’ aria  : fi  domanda  la  velocità  , colla 
quale  ejfa  ufcirà  dal  piccolo  orifiiio  C , fupponendo 
che  fi  J purga  in  un'aria  ambiente  più  rara  di  e {fa  % 
c di  una  efienfione  infinita  , qual  può  fempre  ami- 
li 3 buirfi 
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buirfi  all ’ atmosfera  , per  rapporto  al  picciol  vaso 

ABCD  ? 

Chiamiamo  D la  denfità  dell’aria  efteriore; 
F la  fua  forza  elaltica  ; Q la  denfità  iniziale 
dell’  aria  interiore  , o deli’  aria  contenuta  nel 

QF 

vafo , e per  confeguenza  — la  fua  forza  ela- 
mica iniziale  ; q la  denfità  dell’  aria  interiore  do- 
po un  certo  tempo  r , e per  confeguenza  ~ la 

fua  forza  elaftica  corrifpondente  ; M la  picciola 
malfa  iniziale  d’  aria,  che  efce  dall’  orifizicu  V la 
fua  velocità;  m la  picciola  malfa  d’aria,  che 
efce  dopo  il  tempo  r;  « la  fua  velocità.  Op- 
ponendo collantemente  l’aria  efteriore  all’ ufcita 
dell’  aria  interiore  la  refiftenza  F,  egli  è evi- 
dente che  la  forza  espuJliva  iniziale  dell’  aria 

QF  / o — D)F 

interiore  è y- F , olfia  — , e che 

JD  i U 


la  forza  efpulfiva,  dopo  il  tempo  r,è 


(q-D)F 


Ora  le  forze  efpulfive  fono  come  le  quantità 
di  moto  eh’  elfe  producono  nel  medelìmo  tempo; 


cosi  fi  ha 


{Q-D)F  {q  — D)  F 


MV  : mu  . 


D D 

Ma  le  malfe  M ed  m fono  come  i prodotti 
delle  loro  denfità  per  i loro  volumi , e quelli  vo- 
lumi fono  come  i prodotti  dell’  orifizio  per  le  velo- 
cità; dunque  qv*:  qU2; 


D 
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ciò  che  dà  u sss  V x.  \/  . 

q(Q—D) 

Si  vede  che  ne  verrà  u = o , oflia  che 
1*  aria  ceflerà  di  fcorrere , quando  fi  avrà  qtr^D, 
Non  occorre  di  far  cffervare  che  fe  fi  avefie 
D = Q , non  vi  farebbe  alcun  moto , poiché 
allora  eflendo  nulla  la  forza  efpulfiva  iniziale 

— , farebbe  pur  nulla  la  velocità  ini- 
ziale V (*)  . 


H4 


co- 


(*)  I.  Sia  H l’altezza  dovuta  alla  velocità 
V , e riteniamo  tutte  le  alte  denominazioni  • 
Egli  è evidente  che  1’  altezza  dovuta  alla  velo- 
cità u Ita  ad  H : : u1  : Vx  , oflia,  per  eflere  u ss; 


VxV 


Q(ì  — D ) 


Hx 


}(<?— P) 

g(7  — P) 

«(<2  — P)  ' 
<2(? — P) 
i(<2  — P) 


, : : r2  X HV*'* 

s(  <2  — P) 

i ; quindi  farà  efla  = 
Così  la  picciola  mafia  d’a-; 


zCqdt 

ria , che  esce  nell’  iftante  i t è(5«)  — r—x 

6 

% , af/0  f q — D ) \ 

V ( — — ) * Ma  quella  malfa  ha 


per 
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corollario; 


115.  Supponiamo,  per  ef.  , £ =2  loD} 
q = pD  ; e che  la  preflione  dell’  atmosfera  y 
o la  forza  elaftica  F Ila  equivalente  al  pefo 
d’ una  colonna  d’acqua  di  32  piedi  di  altezza. 


La  forza  efpulfiva  iniziale 


( Q-D)F 
D 


dell'  aria 


equivarrà  al  pefo  d’ una  colonna  d’  acqua  di 
9 X 32  piedi , o di  288  piedi  di  altezza  : e fic- 
come  l’aria,  che  quella  forza  fa  ufeire  dall’o- 
rifizio, è S5  volte  meno  deufa  dell’acqua,  ne 

fegue 


per  altra  efpreflione  ( come  nella  nota  prece^ 
dente  ) d(  A. Q — A.q  ) . Cosi  fi  avrà 

dt=  ÒAV(Q  — D).:  —d<i 

2 cVaHQ  ^ VC  — 

il  di  cui  integrale , facendo  1 = 0,  allorché 
5=0,  è 
_uyjQ-D) 

zC\aHQ  (ql-Dqy- 

11.  Abbiamo  veduto  che  l’ aria  ceda  di 
feorrere  allorché  q =.  D . Facendo  dunque  qz=zD 
nell’  espreflione  del  tempo , fi  avrà 

bAVCQ-D)  /g-jP+VC^-PQx 

iCMaHQ  * “v  . 1 D , ' 

per  la  durata  dello  feorrimeoto  . 
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fegue  che  1*  effluflo  iniziale  è lo  (ledo  che  fe 
l’aria  fotte  allora  cacciata  dalla  prettione  d’  una 
colonna  d’  aria,  tutta  della  medefima  dentttà  di 
efla , e di  85  volte  288  piedi , odia  di  24480 
piedi  di  altezza;  e che  per  conseguenza  la  ve- 
locità V è dovuta  a quella  altezza  medefima. 
Dunque  la  velocità  V , per  un  secondo , farà 

V 24480 

di  30  piedi  x — y , fi  la  velocità  u 

pure  per  un  fecondo  , sarà  di  30  piedi 

V24480  V80 

X — rr X . — . Così  fi  avra  apprello  a 

V 15  Voi 


poco  , V zzz  1212  piedi , u ~ 1204  piedi . 

Di  qui  fi  può  avere  un  idea  della  veloci- 
tà , colla  quale  una  palla  è cacciata  da  que* 
fucili,  che  chiamanti  archibugi  a vento  , e la  di 
cui  defcrizione  fi  trova  in  tutti  i libri  di  Elica. 


PROBLEMA  III. 


il(5.  Suppofio  che  il  vajo  ABCD  contenga 
un  aria  più  rara  di  quella  dell ’ atmosfera  : fi  domati- 
da  la  velocità , colla  quale  queft  ultima  entrerà  nel 
vaso  pel  picciolo  orificio  C ? 

Chiamando  D la  denfità  collante  dell’  aria 
elleriore  ; F la  fua  forza  elallica  ; Q la  denfità 
iniziale  dell’  aria  contenuta  nel  cilindro , e per 
QF 


conseguenza  la  fua  forza  elallica  iniziale  i 
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q la  denfìcà  di  quell’  aria  dopo  il  tempo  f , e 

però  ~ la  lua  forza  elaftica  dopo  quello  me- 

delìmo  tempo  ; V la  velocità  iniziale  colla  quale 
l’aria  elleriore  entra  nel  cilindro;  u la  fua  ve- 
locità dopo  il  tempo  t : fi  vede  che  la  forza 
impulfiva  inizile  dell’  aria  per  entrare  nel  cilin- 

QF  - (D—Q)F  , , 

dro  è F — 2^-  olfia ^ — , e che  dopo  u 

(D  — q)  F 

tempo  r,  la  forza  impulfiva  è — 


Si 


avrà  dunque  . ; DV* , Du*; 

VD  — q 

' D _ Q (*)* 


Q 

CO- 


(*)  1.  Ritenganfi  le  denominazioni  date  nel 
Problema  ; ed  inoltre  chiamili  H 1*  altezza  do- 
vuta alla  velocità  V : fi  vede , come  nelle  note 
precedenti , che  1’  altezza  dovuta  alla  velocità  u 

è = H x - ; e quindi  la  picciola  malfa 

D — Q 

d’ aria  , che  entra  nel  cilindro  nell*  illante  dt , 


ferà  = i££!xV 


aH(D  — q ) 


; ma  elfa  è 


6 ” T Z)  — <2 

altronde  = d ( A.q  — A.Q  ) ; dunque  fi  avrà 


dt 
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COROLLARIO. 

1 17.  Se  al  primo  iftance  il  cilindro  fofle  vuoto,' 

fi  avrebbe  Q = 0 ; ed  allora  u = V x V — •' 

Si  vede  nell’  uno , e nell’  altro  cafo  , che  l’ aria 
celfa  d’entrare  nel  cilindro  quando  ;sO,  odia 
quando  la  denfità  dell’  aria  è la  ftelfa  così  di 
dentro  come  di  fuori  (#). 

PRO- 


__  6 A <2  ) àq 

1 2CD\aH  XV(^~?) 

il  di  cui  integrale , fatto  Tempre  t = 0 quando 
? = <?  » è 


6 AV(D-Q) 
CD\  aH 


x(V(D-(2)-V(J5-?)). 


II.  11  moto  celfa  allorché  q ss  D ; e pes 
confeguenza  la  Tua  durata  è 

ÒA  ( D — Q ) 

1 ~ CD\aH 


(*)  I.  Chiamando  H 1’  altezza  dovuta  alla 
velocità  V,  e ritenendo  le  altre  denominazioni  , 
la  picciola  malfa  d’  aria  , che  entra  nel  cilin- 
dro AB  CD  nell’  iftance  dt  , è efprelfa  da 

2 C 
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PROBLEMA  IV. 

1 18.  Contenendo  i due  cilindri  ABCD,  FCHG 
fFig.  39  )>  chiufì  da  tutte  le  pani , delle  arie 
differentemente  condenfate  : fi  domanda  la  velocità , 
eolia  quale  Varia  pafferà  da  un  cilindro  nell'  altro  ■>* 
pel  picciolo  orifiiio  C ? 

Egli 


per  effere 

— ^ — l’ altezza  dovuta  alla  velocità  u ; 

D 

e ficcome  ella  ha  d ( A.q  ) per  fecondo  valore , 
iì  avrà 

'ÈA  dq 

dt  = nCM  aUD  * V(£>-^f  ) ’ 
il  di  cui  integrale  prefo  in  modo  che  q o 
dia  t = o , è 

li.  Il  moro  cefla  allorquando  q 2=  D . 
Cosi  la  durata  totale  di  quello  moto  è data 
dalla  formola 

ÒA 

* ~ C\/aH  ' 
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Egli  è immediatamente  evidente  che  l’aria 
più  denta  (correrà  nella  più  rara.  Supponiamo, 
che  quello  fcorrimento  fi  faccia  dal  vafo  ABCD 
Miei  vafo  FCHG . Chiamiamo  D la  denfità  dell* 
aria  dell’  atmosfera  ; F la  fua  forza  elatlica  ; Q 
la  denfità  iniziale  dell’  aria  ABCD,  e per  con- 
Qf 

seguenza  — la  fua  forza  elatlica  iniziale  ; q la 

fua  denfità  dopo  il  tempo  t , e confeguente- 

mente  la  fua  forza  elatlica  dopo  quetlo  me- 

defimo  tempo  ; R la  denfità  iniziale  dell’  aria 
RF 

FCHG,  e perciò  la  sua  forza  elatlica  ini- 
ziale ; r la  fua  denfità  dopo  il  tempo  t , e per 
rF 

conseguenza  — la  fua  forza  elatlica  dopo  que- 
llo medefimo  tempo  ; V la  velocità  iniziale  dell* 
aria  ABCD  ; u la  fua  velocità  dopo  il  tempo 
t . Egli  è chiaro  che  la  forza  efpulfiva  dell’  aria 

ABCD  è ^ — — al  primo  itljnte  ; e ^ — — 
D D x D D 

dopo  il  tempo  t . Cesi  fi  avrà  R*  : 

- F r p 

— ::  QW  : quu  ; ciò  che  dà  u zzz 

V x \f  -^77 — . Quando  fi  avrà  r = q,  al- 
lora  lo  fcorrimento  dell’  aria  celierà . 

Sic- 
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Siccome  la  malia  cotale  dell*  aria  rinchiufa 
ne1  due  cilindri  rimane  collantemente  la  lidia  , 
fe  lì  chiama  A la  capacità  o il  volume  del  cU 
lindro  ABCD  , B quello'  del  cilindro  FCHG  , 
fi  avrà  quella  feconda  equazione  A . Q -4-  B . R 
= A . q -f-  B ,r,  poiché  le  malie  sono  come 
i prodocti  dei  volumi  per  le  denfità.  Quell’e- 


quazione dà  r = 


A ( Q — f } -f-  B . R 


Solli- 


tuend*  quello  valore  di  r nel  valore  di  u , lì 

u = Fx  V 


avra 


B^Q-R) 
equazione , che  dà  la  velocità  u corrispondente 
a ciafcuna  denfità  q (*). 

CA- 


(*)  I.  Chiamando,  al  folito,  H l’ altezza  do- 
vuta alla  velocità  V , fi  deduce  dalla  formola 

n-T,.VgC*<r-«)-^(g-Q3 

che  l’altezza  dovuta  alla  velocità  u è == 

g<?[g(  ? - a)  -/>(<?-?)] 

Bq(Q  — R) 

(??  C & H~  A ) — Q ( BR  -j-  ./4 (?)] 

Bq  ( ^ -Tft) 

e prendendo,  per  accorciare  un  poco  il  calco- 
lo 
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lo,  Q (£-+- A)  =:  M ; Q(B.R-i-QA) 
= N;  B ( Q — /?  ) = Z)  , fi  ridurrà  ad 
H(AJq  — N ) 

‘ Dq 

Così  la  picciola  mafia  d’aria,  che  nell’iftan- 
te  dt  pafla  dal  cilindro  ABCD  nell’  altro,  farà 

2 Cqdt  j j aH  ( AJq  — N ) ^ 

~ 6 ^ V ~Dq  /*  * 

e dovendo  pure  la  ftefla  eflere  =5  d ( A.Q  — A.q') 
fi  avrà 

O.Cqdt  //  Mq  — jV)\ 

~T 

che , facto  — r = m,  dà 

__  —d? 

2C V oHJH  * VC??—”771?) 

il  di  cui  integrale,  compito  in  modo  che  q = @ 
renda  r = 0 , è 

_ fldVfl  /g-l«-4-V(ga-«g)\ 

2CV a.HM  ^ ^ q~ \m  -f-  V(?2”  m?)  * 
11.  11  moto  ceda  allorquando  r = q ; e 
ficcome  fi  ha  fempre  -+•  B.R  z=:A.q  -+-  B.r, 
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fi  avrà  allora  q = 


A.Q  — j—  B.R 
A B 


Rappresen- 


tiamo quella  quantità  colla  femplice  lettera  G , 
e fofticuviamola  nell’  espreffione  del  tempo  ; 
troveremo 
r__  &A\f D 

2CV uHM*  °g VG-fm-f-  \(Gz-mGy* 

per  la  durata  del  moto,  di  cui  fi  tratta. 
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CAPO  IV. 

Della  percuffione  de * Fluidi . 

I ip.  jAiIIorchè  un  fluido  in  moto  incontra  un 
corpo  o un  oflacolo  pollo  sul  Tuo  cammino , 
efTo  neceflTariamente  urta  quello  corpo  , quefl’ 
oflacolo,  con  una  certa  forza;  poiché  le  parti- 
celle  fluide  fono  elleno  fleffe  piccioli  corpi , che 
moltiplicate  per  la  loro  velocità  compongono 
una  quantità  determinata  di  moto  . Se  in  vece 
di  supporre  il  fluido  in  moto , fi  luppone  in 
quiete,  ma  che  un  corpo  venga  ad  urtarlo  con 
una  certa  velocità  ; la  rejìjìeiv[a  , che  il  fluido 
opporrà  al  corpo  propofto , farà  uguale  alla 
percuffione , che  il  fluido  modo  colla  velocità  del 
corpo  eferciterebbe  contro  quello  medefimo 
corpo,  fuppoflo  in  quiete.  Ciò  è per  fe  fleflfo 
evidente.  La  percuifione,  e la  refiflenza  de’ 
fluidi  feguono  dunque  le  ilefie  leggi,  e fi  mifu- 
rano  nello  fleflo  modo . 

120.  Si  dillinguono  in  generale  due  forti 
di  forze  ; le  forze  morte  e le  forze  vive . Le 
prime  fono  femplici  prelfioni , che  non  produ- 
cono alcuna  velocità  attuale  e finita , e che  non 
ne  produrrebbero  che  dopo  aver  agito  per  un 
tempo  finito  : le  altre,  che  chiamanfi  ordinaria- 
mente forze  di  percuffione,  producono  una  ve- 

1 lo- 


Digitized  by  Google 


IDRAULICA 


I^O 

locicà  finita  ed  attuale,  e poffono  riguardarli 
come  somme  di  preffioni  accumulate . Egli  è 
evidente  che  qualunque  forza  di  prefiione  può 
contrabbilanciarli  o mifurarfi  con  un  pefo  ; poi- 
ché un  peso  non  è altro  che  una  malfa  lòtto- 
polla  all'  azione  delia  gravità  , che  è ella  fleda 
una  forza  di  prelfione.  Quanto  alle  forze  di 
percuffione,  le  fi  fuppone  eh’  elTe  producano  il 
Toro  effetto  in  un  iilante  indivifibile , effe  fa- 
ranno infinite  per  rapporto  alle  forze  di  pref- 
fione , e non  potranno  per  conseguenza  miiu- 
rarfi  con  alcun  pefo . Ma  non  fi  concepifce 
come  la  forza  d’  un  corpo  in  moto,  che  è una 
quantità  finita,  poffa  in  un  iilante  indivifibile 
produrre  un  effetto  finito , cioè  imprimere  una 
quantità  determinata  di  moto  in  un  altro  corpo. 
Tutta  la  comunicazione  del  moto  fi  fa  in  un 
tempo  finito,  comunque  elfo  poffa  effere  d’una 
brevità  tale  che  ci  sfugga.  Poffiamo  dunque  in 
generale  riguardare  le  forze  di  percufiione  come 
operanti  per  gradi,  nello  ileffo  modo  che  le 
forze  di  prelfione , e come  producenti  il  loro 
effetto  in  un  tempo  finito  ellremamente  corto, 
o come  infinitamente  piccolo  . Allora  effe  po- 
tranno mifurarfi  con  de’  peli  ; Imperciocché  la 
gravità  applicata  , per  un  tempo  finito , ad  un 
corpo,  produce  una  forza  viva,  capace  per  con- 
seguenza di  fare  equilibrio  ad  un’  altra  forza 
parimente  viva.  Si  vede  perciò  che  quando  un 
fluido  urta  un  corpo , l’ urto  eh*  effo  esercita 

in 
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in  tal  modo  c sempre  riducibile  ad  un  certo 
pelo. 

12 1.  Egli  è affai  difficile  di  determinare  le 
leggi  della  percuffione  de’ fluidi,  in  un  modo 
esatto , ed  applicabile  alla  pratica . Non  lì  è 
peranco  potuto  trovare  intorno  a ciò  una  teo- 
ria, che  foddisfaccia  perfettamente  . In  quella,  che 
ordinariamente  lì  fegue , e che  ha  il  vantaggio 
d’  e fiere  molto  femplice  , lì  luppone  che  il  fluì* 
do  lìa  comporto  in  ciafcun  irtante , nella  dire- 
zione del  fuo  moto  d’ una  infinità  di  filetti  pa- 
ralleli , che  danno  ciafcuno  il  loro  colpo  , fen- 
za  impedirli  l’ un  l’ altro  ; ciò  che  non  può  ri- 
gorosamente aver  luogo,  e ciò  che  conduce  in 
alcuni  cali  a risultati  troppo  lontani  dal  vero 
per  effere  ammifsibili.  Ciò  non  pertanto  due 
motivi  mi  obbligano  a qui  esporre  quella  teo- 
ria , malgrado  le  sue  imperfezioni  ; l’ uno  è di 
facilitare  a’  miei  Leggitori  l’ intelligenza  di  di- 
verse opere  lopra  l’ architettura  navale , alle 
quali  erta  serve  di  fondamento;  l’altro  è eh’ erta 
può  adoperarli , fenza  temere  errore  notabile , 
ficcome  me  ne  fono  afficurato  coll’  esperienza , 
Del  calcolo  delle  macchine,  morte  per  mezzo  di 
ruote  da  correnti  d’acqua,  e generalmente  in 
tutti  i cali,  dove  l’angolo  d’obliquità  dell’urto 
non  è troppo  piccolo , voglio  dire  allorché  non 
va  molto  al  di  fotco  di  6o  gradi. 

I 2 TEO- 
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TEOREMA  I. 

Kg.  40,  122.  JV  un  medesimo  fluido  MXZN  (Fig.  40), 

le  di  cui  particelle  fi  muovono  tutte  colla  fleffa  ve- 
locità , urta  peipendicolarmente  i due  piani  AB,  AR  : 
le  forpe  degli  urti  fono  tra  se  come  quefti  piani . 

Imperciocché,  supporto  che  tutte  le  mole- 
cole fluide  fi  muovano  fecondo  le  direzioni 
1K , OR , ec.  perpendicolari  ai  due  piani  pro- 
porti, l’impuHo  contro  il  piano  AB  rta  all* 
impulfo  contro  il  piano  ARt  come  il  prodotto 
del  numero  delle  molecole , che  urtano  AB 
per  la  loro  velocità  rta  al  prodotto  del  nume- 
ro delle  molecole,  che  urtano  AR  , per  la  loro 
velocità . Ora  le  mafie  , che  urtano  in  tempi 
uguali  i piani  AB , AR  fono  prismi,  che  hanno 
per  bafi  quelli  piani  medefimi , e per  altezza 
comune  la  velocità  del  fluido . Dunque  il  rap- 
porto dell’  impulso  contro  il  piano  AB , all’  im- 
pulfo contro  il  piano  AR  , è evidentemente  lo 
ItefTo  che  il  rapporto  del  piano  AB  al  piano  AR • 

TEOREMA  II. 

123.  Se  due  fluidi  della  fleffa  fpccie  MXZN, 
•♦<>•  EGHF  £ Fig.  40  e 41  ) , mofli  con  differenti  ve- 
locità , urtano  perpendicolarmente  i due  piani  AB  , 
CD  in  quiete:  le  fot~[e  degli  urli  faranno  tra  fe  co- 
me i prodotti  de'  piani  pei  quadrati  delle  velocità 
de'  fluidi  . 


Chia- 
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Chiamiamo 


Timpulfo  contro  AB F 

l’ impulfo  contro  CD / 

la  mafia  fluida  , che  urta  AB  . AI 
la  velocità  di  quello  fluido  . V 
la  malfa  fluida,  che  urta  CD  . m 
la  velocità  di  quello  fluido  . u . 


Si  avrà  F :/:  : AIU : mu  . Ora  poiché  i fluidi 
fono  della  medefima  fpecie  , le  mafie  M ed  m 
fono  tra  fe  come  i loro  volumi  > ed  i loro  volu- 
mi fono  tra  fe  come  i prodotti  dei  piani  AB , 
CD , che  loro  fervono  di  bafe , moltiplicati  per 
le  velocità  de’  fluidi , che  ne  rapprefentano  le 
altezze.  Così  fi  avrà  AI  : m : : AB  x V : CD  x u; 
ed  AiV  irriti  : : AB  x V2,  : CD  x . Dunque 
anche  Fifa  AB  x.  V1  : CD  x «2  . 


SCOLIO. 

124.  Se  i fluidi  non  fodero  della  fleffa 
specie , la  ragione  delle  denfità  dovrebbe  en- 
trare nella  ragione  delle  mafie,  che  urtano  nel 
medefimo  tempo  i piani  AB  , CD . Allora  gli 
urti  farebbero  in  ragione  compojla  dei  piani , delle 
denfità  dei  fluidi  , e dei  quadrali  delle  velocità  dei 
fluidi  medefìmi . Non  bifogna  perder  di  villa  quella 
olfervazione , allorquando  fi  tratta  di  paragona* 
re  T urto  d’  un  fluido  con  quello  d’  un  altro 
fluido  di  denfità  differente  . Per  elempio  , fotto 
la  medefima  ellenfione  della  fuperfioie  urtata,  e 
fotto  la  Ilefla  velocità  de’  due  fluidi,  la  percuf-, 

1 2 fione 
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fione  dell’  acqua  è a quella  dell’  aria  dome  ® 
a I , cioè  nel  rapporto  delle  denlità  di  quelli 
due  fluidi  . 

In  feguito  fupporrò  Tempre , per  brevità* 
edere  i fluidi  della  medelima  fpecie , odia 
eh’  efli  abbiano  la  medeflma  denlità  . 

TEOREMA  III. 

I2jf.  Se  andando  i due  fluidi  MXZN,  EGHF 
di  continuo  ad  urtare  perpendicolarmente  i due 
piani  AB,  CD,  colle  velocità  W ed  u,  quefti 
piani  hanno  nel  momento  dell’  urto  parallelamente  a 
fe  flejffì  nella  dire^one  del  moto  de’  fluidi , le  velo- 
cità v ed  u’  : le  forjt  degli  urti  faranno  tra  fe 
come  i prodotti  dei  piani  per  i quadrati  delle  diffe- 
rente , o delle  fomme  delle  velocità  dei  fluidi  e 
dei  piani. 

Imperciocché  fieno  VT  la  velocità  del 
primo  fluido  , e KT  la  velocità  del  piano  AB  ; 
LQ  la  velocità  del  fecondo  fluido , e PQ  la 
velocità  del  piano  CD  : egli  è evidente  che  gli 
urti  fono  i medefimi  che  fe  i piani  fodero  in 
quiete,  e i fluidi,  in  vece  di  moverli  colle 
velocità  VT , LQ , fi  moveflero  femplicemente 
colle  velocità  VK , LP  , poiché  i piani  fi  foc- 
traggono  dagli  urti  colle  velocità  KT , PQ  . 
Dunque  , chiamando  F ed  f gl’  impulfi  de’  due 
fluidi  , fi  avrà  F:f::ABx(V — v )a  : 
CD  x ( u — u')1. 

Si  vede  parimente  che,  fe  i piani,  in  vece 

di 
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di  sfuggire  direttamente  i fluidi , veniflero  loro 
incontro , colle  velocità  v ed  fi  avrebbe 
F:/::  AB  x(  r-hv  )2  : CD  x ( « -+-  u )2  . 
Così  riunendo  i due  cafi  , fi  avrà  F:/:; 
AB  x ( F v)2  : CD  x ( « q=  u')2. 

COROLLARIO 


126  Se  l’uno  de’ piani,  per  ef , è 
in  quiete  , allora  v ==.  u,  e fi  ha  F : / i : x F2: 

CD  x ( « ^ 1/  )2  , proporzione  , che  lerve  a 
paragonar  la  percuflione  perpendicolare  d’ un 
fluido  contro  un  piano  in  quiete  alla  percuf- 
fione  perpendicolare  contro  uh  piano  mobile. 


TEOREMA  IV. 

I27.  Se  il  fluido  MXZN  ( Fig.  40)  urta 
perpendicolarmente  il  piano  AB  in  quiete  , e il 
fluido  EGHF  ( Fig.  42  ) urta  obliquamente  il 
piano  CD  parimente  in  quiete  : f impulfo  contro  il 
piano  AB  fiord  al f impulfo , che  rifulta  perpendico- 
larmente contro  il  piano  CD,  come  il  prodotto  del 
piano  AB  per  il  quadrato  della  velocità  del  fluido 
MXZN  , e per  il  quadrato  del  feno  tutto  fta  al 
prodotto  del  piano  CD  per  il  quadrato  della  velocim 
tà  del  fluido  EGHF  , e per  il  quadrato  del  fenO 
dell ’ angolo  KCD  <f  incidenza  del  fluido  EGHF 
f opra  il  piano  CD  • 

I4  Chia-  £ 
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V impulso  contro  Ab  . . . F 

r impulfo,  che  rifulta  perpendi- 
colarmente contro  CD  . . f 

!a  velocità  del  fluido  AJXZN  . y 
la  velocità  del  fluido  EGHF  • u 

Chiamiamo^  l1  ma‘Ja-ch,e  «rta  • M 

la  malia,  che  urta  CD  . . 

ila  Tua  velocità  perpendicolare 

a CD 

il  feno  tutto R 

il  feno  dell’  angolo  d’  inciden- 
za RCD  . p . 

fi  avrà  immediatamente  F : f : : MV  : mu  . Ora 
guidando  DR  perpendicolare  a CR , o alla  di- 
rezione del  fluido  , egli  è evidente  che  il  nu- 
mero delle  molecole,  che  urtano  Z>C,  è lo  fletto 
che  il  numero  delle  molecole,  che  urtano  DR . 
Così  i prifmi  fluidi,  che  urtano  in  tempi  uguali 
i piani  AB , CD , fono  tra  se  come  le  loro  bali 
AB , DR , moltiplicate  per  le  velocità  de’  fluidi, 
che  ne  fono  le  altezze . Si  ha  dunque  A f:m:z 
AB  x V : DR  x u ; odia  ( ottervando  che  DR 


= CD  X ) Ai:m  a AB  x V : CD  x — X a 
R y R 

: : AB  x V X R : CD  x « X p . Inoltre , fe  fulla 
direzione  d’  un  filetto  qualunque  xn  del  fluido 
EGHF , fi  prende  la  parte  ny  per  rapprefenta- 
re  la  velocità  di  quello  fluido  , e fi  fa  il  paral- 
lelogrammo rettangolo  ntyr  f di  cui  il  lato  nt  fia 

per- 
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perpendicolare  , ed  il  lato  n r parallelo  a DC: 
egli  è evidente  che  delle  due  velocità  nt,  nr , 
"nelle  quali  la  velocità  ny  fi  decompone , la. 
sola  prima  è quella,  che  contribuifce  all’  urto 
perpendicolare  contro  DC , e che  non  fi  deve 
punto  riguardare  la  feconda . Paragonando  la 
velocità  nt , odia  u alla  velocità  u del  fluido 
BGHF  , fi  avrà  u'  : u : : ry  : ny  : :p  : R , e per 

P 

conseguenza  u'  = u x jr-  . Si  avrà  dunque  MV  : 


mu 


::ABxVzxRC—U*^£x:ABxV%xRx 

a 

tCDxuxxpx»  Dunque  finalmente,  F:f :: 
AB  x V1  X Rx  : CD  x a1  xp2. 

Quella  proporzione  lervirà  a paragonare 
la  percuflìone  obliqua  alla  perculfione  perpen- 
dicolare , e (Tendo  in  quiete  i due  piani  urtati 
nell’iftante  delle  percofle. 


COROLLARIO  I. 


128.  Quando  le  velocità  r ed  u fono 
Uguali , fi  ha  fertiplicemente  F:f  : : AB  x R 1 •* 
CD  x pz  , proporzione,  che  fervirà  a paragonar 
l’ impulfo  perpendicolare  d’  un  fluido  contro  un 
piano  all’  impulfo  del  medefimo  fluido  o d’  un 
fluido  limile , modo  colla  medefima  velocità 
contro  un  altro  piano  urtato  obliquamente. 

COROLLARIO  II. 

129.  Ne  fegue  pure  di  qui  il  modo  di 

s Pa~ 
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paragonare  tra  fe  le  perculfioni  perpendicolari, 
che  provengono  da  perdizioni  oblique , Tem- 
pre eflendo  in  quiete  i piani  urtati  ; imper- 
ciocché, le  ritenute  le  altre  denominazioni 
dell’  articolo  1 27  , fi  chiama  A la  fuperficie  del 
piano  AB  , B quella  del  piano  CD  ; e in  fe- 
guito  fi  fuppone  un  terzo  piano  C,  che  fia  ur- 
tato obliquamente  da  un  terzo  fluido  modo 
colla  velocità  v , e fi  chiama  <p  la  forza , che 
rifulta  perpendicolarmente  contro  quello  mede- 
fimo  piano  , q il  seno  dell’  angolo,  sotto  il  quale 
eflo  è urtato  ; fi  avranno  quelle  due  proporzioni 
F : f : : A x V1  x R2  : B x u2  X p2i 
<p  : F : : C X v2  X q2  : A X F2  X R2, 
le  quali  moltiplicate  per  ordine  danno  <p  :f:  : 
C x v2  x q2  : B x u2  x p2 . Dal  che  fi  vede  che 
le  forje  <p  ed  f,  che  rifultano  perpendicolarmente 
contro  i due  piani  C e B , fono  tra  fe  in  ragione 
compofìa  dei  piani , dei  quadrati  delle  velocità  de* 
fluidi,  e dei  quadrati  de*  feni  degli  angoli  d’ incideuia. 

• r 

COROLLARIO  III. 

190.  Sieno  (Fig.  49  e 44  ) due  fluidi 
MXZN,EGHF,  che  vanno  ad  urtare  obliqua- 
mente i due  piani  AB , CD , i quali  fi  muovo- 
no parallelamente  a fe  llelfi , colle  velocità 
Aa , Cc . Rapprefentiamo  le  velocità  de'  due 
fluidi  colle  rette  IT , LQ  ; indi  decomponiamo 
la  velocità  IT  in  due  altre  IO  , IP , di  cui 
l' una  IO  fia  la  fletta  che  quella  del  piano  AB ; 

e 
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e la  velocità  LQ  in  due  altre  LS  , LK , di  cut 
1*  una  LS  fia  la  (iella  che  quella  del  piano.  CD. 
Le  due  velocità  IP  , LA  , e gli  angoli 
PIA,KLC,  eh’  effe  formano  coi  piani  AB,  CD, 
fono  quantità,  che  poffono  determinarli  colle  re- 
gole di  Trigonometria  , poiché  , ne’  due  pa- 
rallelogrammi IPTO , LKQS , fi  conoscono  le 
diagonali  IT,  LQ  , i lati  IO  , LS , gli  angoli 
OIT,  SLQ , ed  inoltre  gli  angoli  TIA , QLC. 
Ora  egli  è chiaro  che  i fluidi  non  agiscono  fui 
piani,  se  non  le  in  virtù  delle  velocità  IP,  LK, 
poiché  quelli  piani,  per  le  loro  velocità  pro- 
prie, fi  sottraggono  totalmente  dall’  effetto  delle 
velocità  IO,  LS . Così  i due  urti  faranno  affo- 
lutamente  i medeflmi  che  fe  , effendo  i piani 
fuppolli  in  quiete  , i fluidi  veniffero  ad  urtarli 
colle  velocità  IP,  LQ . Dunque  le  fi  chiamano 
fedf'  le  forze,  che  risultano  perpendicolarmen- 
te ai  piani  AB , CD  , in  virtù  di  quelli  urti; 
p il  seno  dell’  angolo  PIA  ; q il  feno  dell’  an- 
golo KLC  : fi  avrà,  per  l’articolo  precedente, 
/'  :/:  : AB  x(IP)*  X p1  ’•  CDxQLK  )2  X qz  . 

SCOLIO. 

13 1.  Avendo  così  insegnato  a paragonare 
infieme  le  differenti  fpecie  di  perculfione  de* 
fluidi,  ballerà  conofcere  la  misura  affoluta  di  una 
di  effe  per  concluderne  quella  di  tutte  le  altre. 
Ora  fecondo  1’  esperienza  , la  percujfione  perpen- 
dicolare e diretta  <T  un  fluido  indefinito  contro  u\ \ 

piano 
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plano  in  quiete  è uguale  fenfibilmente  al  pefo  <f  ùha 
colonna  di  que/ìo  fluido  , la  quale  avejfe  per  bafe 
la  Juperficie  urtata  , e per  altera  V altera  dovuta 
dlla  velocità  , colla  quale  fi  fa  la  percuffione  > di 
modo  che , fe  fi  chiama  P quella  percuflìone , 
s2  la  superficie  del  piano  urtato , h l’ altezza 
dovuta  alla  velocità  del  fluido , p la  gravità 
fpecifica  di  quello  fluido  medefimo,  fi  ha  a un 
di  preflo  P ps2h  . Il  valore  di  h può  fem- 
ore determinarli, come  lo  ìnlegna  la  Meccanica. 

Supponiamo  per  ef. , che  la  fuperficie  s2  fia 
un  piede  quadrato , e che  il  fluido  fia  d’  acqua 
dolce , il  di  cui  piede  cubico  pefa  70  libbre  in 
circa  ; che  nel  calo  prefente , quell’  acqua  vada 
àd  urtare  il  piano,  con  una  velocità  uniforme 
di  1 piede  per  fecondo  : fi  troverà  che  la  per- 
cu  filone  P è equivalente  ad  un  pefo  di  circa 
jp  oncie. 

La  percuflìone  de’  fluidi , che  movonfi  in 
Canali  flrecci  contro  de’  piani , che  occupano 
iquafi  tutta  la  larghezza  de’  tnedefimi , è più 
conlìderabile.  Vedete  fopra  tutta  quella  materia 
l’ opera,  che  ha  per  titolo  : Nouvelles  Experiences 
fur  la  Réfiftance  des  Fluides , che  il  Sìg.  d’ ALEM- 
BERT , il  Marchefe  di  Condorcet  , ed  io 
pubblicammo  nel  1777. 

Facciamo  qualche  applica2Ìone  generale 
della  teoria  precedente  » 


PRO- 
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PROBLEMA  I. 

Jg2.  Sia  un  triangolo  ifofcele ACB  ( Fig.  45  ) Fig.  45. 
in  quiete  , ed  espojìo  all ’ urto  d’ un  fluido  , la  (fi 
cui  direzione  è perpendicolare  alla  fua  bafe  AB  : fi 
domanda  il  rapporto  dell ’ impulfo,  che  riceverà  queflo 
triangolo  parallelamente  alla  fua  altera  CD,  all !* 
impulfo  diretto  e perpendicolare  , che  riceverebbe  la 
fua,  bafe  AB? 

Chiamando  F l’ impulfo  diretto  contro  AD, 
ovvero  DB;f  l’impullo,  che  risulta  perpendico- 
larmente contro  AC,  ovvero  CB,  fi  avrà. (.127) 

Fi  f : : AD  x ( sen.  tutt.  )2  : AC  x ( sen.ACD)2:  : 

ADx(AC )2  : ACx(AD)2  : : AC:  AD.  Dun- 

fxad  . , ì 

que  fz=z  — — — . Confideremo  ora  che  gl  ìm- 

«iv 

pulii  fopra  AC  e sopra  CB  in  parte  fi  diftrug- 
gono  ; imperciocché , le  fi  prendono  due  filetti 
corrifpondenti  OR , or  , e rapprefentando  gl’  im« 
pulii  perpendicolari  ai.  punti  R ed  r colle  rette 
RF , rf  uguali  e perpendicolari  ai  lati  AC , CB 
del  triangolo,  fi  formano  i parallelogrammi  ret- 
tangoli ERHF , erhf,  i di  cui  lati  RH,  rh  fie- 
no paralleli  ad  AB , ed  i Iati  RE , re  paralleli 
a CDi  egli  è chiaro  che  delle  quattro  forze 
RH , RE  , rh , re,  nelle  quali  le  forze  RF,  rf 
fi  decompongono,  le  due  RH,  rh  fi  diftrugge- 
ranno  fcambievolmente,  e folo  refteranno  le  due 
forze  RE  , re , per  fpignere  il  triangola  pa- 
rallelamente a CD  . Inoltre  fe  fi  chiama  <p  la 

forza 
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forza  RE  ovvero  re  , fi  avrà  /:  <p  : : 
a A C : AD  , e per  confeguenza  9 = 


Rp:  RE' 

AC  * 


FX  AD 

Softituendo  ad  / il  fuo  valore  — » 


fi  avrà 


9 = ^?-i^^-.Dunque9:F::(^D)2:(^C)25 

e 29  : aF:  : (^f>)2  : G4C)2,  proporzione,  che 
ci  fa  vedere  che  f impulfo  ricevuto  dal  triangolo 
parallelamente  alla  sua  aliena  fi  a all ’ impulfo  di- 
retto , cAe  riceverebbe  la  fua  bafe , com*  //  quadrato 
della  femibaje  fla  al  quadrato  d’ uno  dei  lati  • 
Conoscendo  dunque  la  feconda  di  quelle  forze* 
fi  conofcerà  anche  la  prima. 


COROLLARIO  I. 


1 33.  Dunque  allorché  il  triangolo  ìlofcéle  ACB 
è rettangolo  , 1’  impulfo,  eh’  egli  riceve  parallela- 
mente alla  sua  altezza,  non  è che  la  metà  dell* 
impulfo  diretto  che  riceverebbe  la  sua  bafe. 
Imperciocché  allora  il  triangolo  rettangolo  ADC 
è ifofcele  , e fi  ha  f AD )z  : ( AC )2  : : 1 : a.  . 

COROLLARIO  II. 

134.  Ne  segue  pure  di  qui  che,  fe  fi  ha 
un  quadrato  ACBM  ( Fig.  q6  ),  il  quale  fia 
urtato  primieramente  nella  direzione  della  fua 
diagonale  CAI , indi  perpendicolarmente  ad  uno 
de’  fuoi  lati  AC:  il  primo  impulfo  darà  al  fe- 
condo, come  1 s V2i  oflia  come  7 a 10  in 

circa. 
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circa . Poiché  nel  primo  caso  , il  solo  triangolo 
ACB  è quello  che  riceve  l’urto,  e l’altra  me- 
tà AMB  del  quadrato  non  è punto  urtata  : e 
nel  fecondo  , non  v’  è di  urtato  , che  il  folo 
lato  AC . Dunque,  chiamando  AI  il  primo  im- 
pulfo , A il  fecondo  , ed  inoltre  B l’ impulso 
perpendicolare,  che  riceverebbe  AB , fi  avranno 
quelle  due  proporzioni. 

AI:  B : ; 1 : 2 , (132) 

B : A : : AB  :AC:\\j  2:1  (122), 
le  quali  moltiplicate  per  ordine  danno 
Af  : A : : V 2 : 2 : : 1 : 2. 


PROBLEMA  II. 

EJfendo  la  femicirconferen\a  AQB  F. 
( Fig.  47  ) urtata  da  un  fluido  , la  di  cui  direzione 
è perpendicolare  al  diametro  AB  0 parallela  ài 
raggio  QC  : fi  domanda  il  rapporto  del?  impulfo , 
che  riceverà  quefla  femicirconferenpa  parallelamente  a 
QC,  all’  impulfo  diretto  e perpendicolare , che  rice* 
verebbe  il  diametro  AB  ? 

Divisa  la  femicirconferenza  AQB  in  una 
infinità  di  elementi  Ff , LI , ec.  colle  rette  FL, 
fi  parallele  al  diametro  AB  ; e condotte  le  or- 
dinate FS , fs,LT,  It,  ec. : le  fi  chiama  F l’urto 
diretto,  che  riceverebbe  FR  ovvero  Ss , <p  l’ urto, 
che  riceve  Ff  parallelamente  a QC,  fi  avrà,' 

OiO  9 = F-\pFf^r~  • Sia  condotto  il  raggio 

CF  : i triangoli  limili  FRf,  FSC  daranno 

FR 


F‘g-  47* 


Digitized  by  Google 


M4 


idraulica 


FR  : Ff  : : FS  : CF  , e per  confeguenza 

(FS)2  ^ F x{  FS  )2  „ t 

— TfFjT * Du"1ue  <p  = IffjT • Cosi, 
per  avere  l’impufo  totale,  che  riceve  la  femicir- 
conferenza  parallelamente  a QC,  folo  ci  rimane  a 

. , F X ( FS)? 

trovare  la  fomma  di  tutte  le  quantità — ; — 

• (cFr 

olfia  , rapprefentandofì  1*  impulfo  di- 

retto contro  FR  , o Ss  con  quella  ftelfa  linea  • 
Ora  fe  fi  fa  girare  la  femicirconferenza  ABQ 
intorno  al  diametro  AB , efla  produrrà  una 

1 II 

6fera#  la  quale  avrà  per  elemento  --  x(FT)2X  Ss, 


offendo  — il  rapporto  della  circonferenza  al 

diametro . Per  conseguenza  1*  impulso  totale  ri- 
cercato fla  al  folido  della  sfera  nel  rapporto 

collante  di  ad  ~ . Ma  il  folido  della 

sfera  è =:  n x(CF)2  x § AB  ; dunque  1’  impulso 
cercato  = j AB  ; cioè  rapprefentandofì  l’ im- 
pulso diretto  contro  AB  con  quella  flelfa  li- 
nea AB  i l’ impulso,  che  riceve  la  femicirconfe- 
renza parallelamente  a QC,  viene  rappresenta- 
to dai  due  terzi  di  AB  . Quelli  due  impulfi 
flanno  dunque  tra  di  loro  nel  rapporto  di 
3 a % ; ed  elfendo  cognito  uno  , lo  farà  pari- 
mente l’altro. 

Se- 
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Secondo  quella  teoria,  l’impulfo  ricevuto 
da  un  cilindro  verticale,  pollo  in  mezzo  d’  un 
fiume,  è due  terzi  di  quello,  che  riceverebbe 
il  parallelepipedo  rettangolo  circoscritto  allo 
ileflo  cilindro  , ed  esporto  per  una  delle  lue 
fàccie  all’  urto  perpendicolare  del  fluido.  Im- 
perciocché il  femicilindro  anteriore , e la  faccia 
corrispondente  del  patallelepipedo  circoscritto  ; 
fono  le  fole  parti , che  ricevono  l’ urto  del 
fluido  ; ed  erte  ne  difendono  le  parti  rima- 
nenti , 

SCOLIO. 

136.  La  foluzione  del  primo  di  quelli  I 

Problemi  li  accorderà  fufficientemente  coll’elpe- 
rienza , purché  l’angolo  ORC , ovvero  ACD 
d’  incidenza  del  fluido  fopra  cialcuna  delle  due 
faccie  del  triangolo  , fia  un  poco  grande  , come 
di  60  in  90  gradi . Ma  per  gli  angoli , che 
fodero  fenfibilmente  minori  di  60  gradi , la 
teoria  non  s’  accorda  più  coll’  efperienza . Allo- 
ra la  percuflìone  non  diminuire  più  tanto  fe- 
condo 1’  efperienza  , come  dovrebbe  diminuire 
fecondo  la  teoria. 

Ho  dato  il  fecondo  Problema  folo  per 
infegnare  con  un  efempio  il  modo  di  applicare 
la  teoria  alla  fuperficie  curve . Imperciocché 
qui  pure  1’  esperienza  discorda  dalla  teoria  , ma 
però  in  altro  fenso . Didatti , la  percuflìone 
contro  la  femicirconferenza  AQB , che  fecondo 

K ' la 
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la  teoria  è i due  terzi  della  percuflione  contro 
il  diametro  AB , non  è che  poco  pm  della  metà, 

fecondo  f efperienza  , . 

Niuno  per  anco  ha  potuto  arrivare  a ri- 
solvere generalmente , in  un  modo  elatto , ed 
applicabile  alla  pratica , il  Problema  della  per- 
eti Ifione  de’  fluidi.  Una  tale  foluzione  , le  l 
troverà,  farà  l’opra  del  tempo,  dell  efperienza 
e della  meditazione. 


Fine  deir  Idrodinamica 

Pel  Sig.  Abbate  BOSSUT 
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alle  fperien\e  fisiche  fatte  su  tal  materia  con 
piccole  macchine  0 (iromenti  , ielle  quali  fono  pieni 
i libri  , fi  fono  dedotti  rijultati  anco  più  incerti  ; 
bafierà  dire  che  il  Jolo  attrito  delle  medefime  mac- 
chine , 0 quello  dei  fluidi  contro  il  margine  degli 
enfili , pi  quali  fi  fcagliano  , è capace  di  produrre 
effetti  confiderabili , e di  far  dubitare  di  tutti  gli 
fperimenti  di  tal  natura  per  quanta  mai  dilige nia  e 
circo/pefione  vi  fi  adopri . 

D.  Giorgio  Juan  Commend.  i Aliaga  , 
Capo—Jquadra  dell’  Armata  di  S.  M.  Cat.  nella  fua 
Opera  fpagnuola  intitolata  Esame  Marittimo  Teorico- 
Pratico,,  ovvero  Trattato  di  Meccanica  applicata 
alla  coftruzione , conoscimento , e maneggio 
de’  Vafcelli,  ed  altre  Imbarcazioni.  Tom.  L 
pag . 2^0,  Madrid  1771. 


SO- 
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Del  P.  D.  Gregorio  Fontana  delle  Scuole  Pie, 
Pubblico  Profeffore  delle  Matematiche  Superiori- 
nella  Regia  Univerfità  d(  Pavia . 


PARTE  PRIMA 
SEZIONE  I. 

SOPRA  LA  PRESSIONE 

DE’  FLUIDI 

I.  ^Esaminando  la  preffione  de’,  fluidi  contro  i 
corpi  immerfi  , o contro  le  pareti  de’  recipienti, 
mi  venne  fatto  di  òflervare  , che  nel  Cilindro  , 
e nella  Sfera  ad  elfo  infcrivibile , fe  entrambi 
lì  fommergono  nel  fluido  fino  alla  fommità , o 
fé  internamente  fcavandoli  fi  riempie  la  loro 
capacità  , rifulta  nelle  preflioni  efercitate  dal 
fluido  contro  i detti  due  corpi  quella  medefima 
proporzione  fefqialtera , che  ARCHIMEDE  feoprk 
così  nelle  loro  folidicà  , come  nelle  fuperficie . 
Quindi  argomentai,  non  dover  edere  inutile  o 
Aerile  1*  idea  di  ridurre  a formole  generali  la 
preflìone  de’  fluidi  ad  effetto  di  ricavarne  fecondo 
la  varia  forma  de’  corpi  fommerfi,  o de’  vafi  riem* 
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piti  que’  rifultati  più  o meno  curiofi  e rimarchevoli, 
cui  il  (oggetto  fembra  promettere.  Reltringendomi 
presentemente  in  quello  breve  fcritto  ai  fluidi 
omogenei  e incompreflflibili  verrò  efponendo  fuccin- 
tamente  il  mio  divifamento  in  quella  importan- 
te materia , lenza  aflumere  dall’  idrolitica  al- 
tro principio  fuori  di  quello  altronde  noto  nelle 
molecole  fluide  , per  efperienza  , vale  a dire 
T uguaglianza  di  preflione  per  ogni  verfo  e fe- 
condo tutte  le  direzioni . 

LEMMA. 

2.  Un  flutto  , che  riempie  un  tubo  infinita- 
mente flottile  FECD  (Fig.  I .)  o cilindrico  o prifl- 
matico  avente  i lati  perpendicolari  alla  bafe\  e te- 
nuto in  una  pofltura  comunque  obliqua  all’  orip[ontc 
AD  , preme  il  fondo  o la  bafle  CD  con  uno  sfor- 
mo equivalente  al  peflo  £ un  priflma  dello  flefflo  flui- 
do , che  ha  per  bafle  la  fteffla  CD,  e per  allena  la 
vetricale  FA  terminata  dall’  orino ntale  AD. 

DIMOSTRAZIONE. 

i 

Sia  M il  centro  di  gravità  del  filo  d’acqua 
contenuto  nel  tubo  infinitamente  fottile  FECDP 
e colla  verticale  MP  condotta  dal  centro  di 
gravità  fi  rapprefenci  il  peso  di  elfo  filo,  e li 
rifolva  lo  sforzo  MP  ne’  due  laterali  AIR  per- 
pendicolare alla  base  CD , ed  MN  perpendico- 
lare al  lato  FD . Ciò  pollo  è manifello  , che 
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i!  filo  d’  acqua  non  preme  il  fondo  CD  fe  non 
collo  sforzo  rapprefentato  da  AIR , pofciachè 
1*  altro  efprelfo  da  AIN  è tutto  impiegato  a 
premere  le  pareti  del  cubo  » ' Starà  dunque  il 
pefo  del  fluido , cioè  il  prodotto  dei  fuo  volu- 
me nella  gravità  fpecifica  g , alla  preflione  p 
esercitata  fui  fondo  CD , come  Ila  AIP  ad  AIR , 
ovvero  per  la  fimilitudine  de’  triangoli  PAIR  > 
FA D , come  FD  ad  FA , cioè  FD  : FA  : : 
DC  x FD  X g : p ; e perciò  p =s  DC  X FA  x g. 
11  che  era  ec. 


SCOLIO. 

3.  E*  di  per  fe  chiaro , che  qui  fi  prefcinde 
da  quella  qualunque  aderenza,  che  le  molecole 
del  fluido  aver  poflono  colle  pareti  del  tubo  , 
come  pure  da  quella  forza  > che  ne’  tubi  mini- 
mi o capillari  è già  conofciuta,  la  quale  oppo- 
nendoft  alle  comuni  leggi  deir  Idroltatica  altera' 
e diverfifica  la  preflione  del  fluido  quando  con 
diminuirne  1’  energia  , quando  con  fofpenderne 
1’  esercizio . 

TEOREMA  I. 

4.  In  un  vafo  ADQB  di  qualunque  formafFig.  a). 
pieno  di  acqua  fino  in  B A , la  prejfione  , che  /offre 
qualunque  minima  particella  , 0 elemento  delle  fue 
pareti  , equivale  al  pefo  d'  un  prifma  £ acqua  avente 
per  bafe  lo  Jlejfo  elemento  , e per  aliena  la  fua 
profondità  folto  il  piano  di  livello  AB. 

K 4 x ' DI- 
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L’elemento  DC  del  vafo  può  avere  tre 
differenti  pofizioni  perchè  i?  un  tubo  prifmatico 
perpendicolarmente  applicaco  al  detto  elemento 
può  incontrare  il  piano  di  livello  BA  fenza 
paffare  pel  vaso , come  fi  vede  nel  tubo  DCEF : 
a?  può  edere  parallelo  al  piano  di  livello,  cerne 
CD  IL  : 3?  può  concorrere  col  piano  di  livello, 
paffando  però  attraverfo  il  vafo  , ficcome  accade 
nel  tubo  CDRS . 

Cafo  i?  Stando  l’acqua  così  nel  tubo 
CDFE , come  nel  vafo  comunicante  AQB  alla 
medefima  altezza  , o allo  dello  livello  BAFN , 
ed  effendo  tutto  equilibrato  , ne  viene  in  con- 
feguenza  , che  il  luogo  DC  è tanto  premuto 
ederiormente  dall’  acqua  del  tubo  DCFE , 
quanto  lo  è internamente  da  quella  del  vaio  , 
e che  però  anche  interiormente  è premuto  con 
uno  sforzo,  che  vale  il  pefo  d’un  prifma  d’ac- 
qua comprefo  fotto  la  bafe  CD  e lotto  un’  al- 
tezza uguale  alla  didanza  verticale  di  CD  dal 
piano  di  livello . 

Cafo  2?  Si  pieghi  il  tubo  orizzontale  Cl 
in  un  altro  verticale  LNt  che  arrivi  al  piano  di 
livello.  Nel  tubo  ONCD , e nel  vafo  comuni- 
cante AQB  la  fuperficie  fuperiore  dell’  acqua 
ilagnante  e tranquilla  occupa  lo  dello  piano 
orizzontale . Laonde  CD  è premuto  ederior- 
mente  dall’  acqua  contenuta  nel  tubo  ricurvo 

NO  CD, 
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NOCD  colla  fteflfa  energia,  ond’è  premuto  iri- 
ternamente  dall’acqua  del  vafo  AQB.  Ma  egli  < 
è evidente,  che  CD  è premuto  collo  Hello 
sforzo  che  LI j ovvero  il  fuo  uguale  LAI,  e 
che  LAI  porta  tutto  il  pefo  dell’  acqua  conte-  * 
nuta  in  AIO , che  lo  preme  verticalmente  , il 
qual  pefo  appartiene  ad  un  volume  d’ acqua 
= LAI x'AAN  2=  CD  x AIN.  Dunque  con  quello 
flelTo  sforzo  è altresì  premuto  interiormente  CD 
dall’  acqua  del  vafo . 

Cafo  9?  Si  adatti  al  vafo  AQB  un  altro 
vafo  BCUT  di  qualunque  figura  per  modo  che 
entrambi  fi  tocchino  in  CD.  L’acqua  arriverà  io 
ambedue  allo  HelTo  livello,  e CD  farà  premuto 
egualmente  così  dall’  acqua  del  primo  vaio  al 
di  dentro,  come  da  quella  del  nuovo  al  di  fuo- 
ri , ed  a quella  feconda  predone  equivale  pel 
cafo  i®  quella  dell’  acqua  nel  tubo  CDRS  , 
cioè  a dire  il  pefo  d’  un  volume  prifmatico  d* 
acqua , che  ha  CD  per  bafe , e per  altezza 
la  dillanza  del  piano  di  livello.  11  che  era  ec. 

TEOREMA  II. 

5*  In  un  vafo  di  qualunque  figura  ACDB 
( 3 e 4 ) la  prejfione  dell*  acqua  fui  fondo  fig.it 4 

ori\\ontale  CD  vale  il  pefo  d' un  prìfma  d' acqua 
avente  il  fondo  fteflo  per  bafe,  e la  fua  profondità 
fiotto  il  pian  di  livello  per  altera  . 
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DIMOSTRAZIONE. 

Ciafcun  elemento  del  fondo  CD  c pfemu* 
to  col  pefo  d’ un  volume  d’acqua,  che  lì  ha 
moltiplicando  l’ elemento  per  la  fua  profondità 
sotto  il  piano  di  livello  AB  9 ovvero  per  la 
profondità  del  fondo  fteflo  fotto  quel  piano  . 
Dunque  tutto  il  fondo  porta  una  preflione 
equivalente  al  pefo  d’  una  mole  di  acqua  eguale 
al  prodotto  del  fondo  per  la  fua  diftanza  dalla 
fuperficie  fuperiore  dell’  acqua . Il  che  era  ec. 

Di  qui  fi  comprende  come  una  piccioliffi- 
ma  porzione  d’  acqua  pofla  efercitare  una  prefi- 
ttone enorme  fopra  una  data  fù perfide . 

TEOREMA  III. 

6.  La  prejftont , che  efercita  un  fluido  omogeneo 
contro  una  fuperficie  qualunque  , ha  per  mifura  il 
pefo  (T  ua  volume  di  fluido  uguale  al  prodotto  di  quella 
fuperficie  per  la  diftanza  del  suo  centro  di ■ gravità 
dal  pian  di  livello.  > - 

DIMOSTRAZIONE. 

La  prelfione  totale  del  fluido  fopra  una 
fuperficie  qualunque,  e comunque  fituata  riful- 
ga dalla  fomma  di  tutte  lè  preflioni  fopra  le 
parti  infinitefime , ovvero  gli  elementi  della 
ftefla  fuperficie  f che  è quanto  dire  dalla  fom- 
ma  de’  prodotti  di  quelli  elementi , moltiplicati 
ciafcuno  per  la  sua  diftanza  dal  pian  di  livello. 
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Ma  per  la  natura  del  centro  di  gravità,  la 
fomma  de’  prodotti  di  ciafcun  elemento  della 
Iuperficie  per  la  Tua  diftanza  da  un  piano  fido 
s’ agguaglia  al  prodotto  della  Iuperficie  intera 
moltiplicata  per  la  didanza  del  fuo  centro  di  gra- 
vità dallo  dello  piano  (*).  Dunque  la  preflione 
contro  la  Iuperficie  totale  è misurata  dui  peso 
di  una  mole  di  fluido  prodotta  dal  moltiplicare 
la  Iuperficie  per  la  didanza  del  fuo  centro  di 
gravità  dalla  fuperfìcie  iuperiore  del  fluido . Il 
che  era  ec. 

Quanto  in  appreffo  diremo  circa  la  preflio- 
ne incerna  contro  le  pareti  de’  vali  dall’  acqua 
contenutavi  vale  ugualmente , com’  è manifeflo* 
per  la  preflione  edema  contro  le  delle  pareti 
ne’ vali,  o corpi  immerfi  nell’acqua,  fuppoda 
uguale  nell’  un  cafo  e nell’  altro  la  rispettiva 
didanza  degli  elementi  delle  pareti  dal  pian  di 
livello.  Dunque  1. 


(*)  Nella  Statica  fi  diraoftra  il  seguente  Teorema; 
fieno  più  peli  o malie  M , M'.  M ",  ec-,  e le  ris- 
pettive didanze  dei  centri  di  gravità  di  efTe  mafie  da 
un  piano  fiffo  fieno  D , D\  D",  D'",t c. , e finalmen- 
te la  didanza  del  loro  comun  centro  di  gravità  dal 
msdefimo  piano  fia  A ; farà  Tempre  la  somma  de* 
prodotti  di  ciascuna  mafiA  moltiplicata  per  la  sua 
rifpettiva  didanza  dal  piano  fido  uguale  al  prodotto 
•della  (omma  di  dette  mafie  moltiplicata  per  la  di- 
danza  del  comun  centro  di  gravità  dal  piano  mede- 
fimo  , cioè  sarà  Af D M'D'- 1—  M." D"-\- 

ec.  S=  ( M -h  M'-h  M"-i-  M "'4-  ec.  ) & . 
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I. 

Un  vafo  prifmatico  pieno  d*  acqua  tenuto  colla 
laje  ori\-[Ontale  soffre  nella  fuperficie  delle  facete  late • 
rati  una  preffione  uguale  al  pefo  di  tant ' acqua , 
quant'  è il  prodotto  della  Juperficie  laterale  moltiplicata 
per  la  inetti  deli  aliena  del  prifma . Ciò  è evi- 
dente dall*  edere  il  centro  di  gravità  della  fu» 
perfide,  del  prifma  alla  metà  della  lua  al- 
tezza . 

II. 

Quindi  fi  ricava  , che  la  fuperficie  laterale 
cT  un  vajo  cubico  pieno  dì  acqua  prova  una  preffone  p 
che  vale  due  volte  il  peso  dell'  acqua  > e che  ag- 
giuntavi la  preffone  contro  la  bafe , la  preffloae 
totale  ha  per  mifura  il  triplo  del  pefo  dell ' acqua. 

III. 

In  un  vafo  piramidale  pieno  d>  acqua  , tenuto 
colla  bafe  ori\\ontale  all ' ingiù , e colla  cima  rivolta 
all'  insù  per  modo  che  il  pian  di  livello  fa  il  piano 
orino nt ale , che  paffa  per  la  cima  , la  preffone  con- 
tro la  fuperficie  laterale  ha  per  mifura  il  pefo  di 
tant'  acqua , quanta  fe  ne  ha  con  moltiplicare  la 
detta  fuperficie  per  due  tcry.  deli  altena  della  pira- 
mide . In  fatti  il  centro  di  gravità  di  quella 
fuperficie  da  a due  terzi  dell’altezza  della  pira- 
mide , computando  dalla  cima . 

IV. 

Da  ciò  s’ inferifee , che  nella  deda  pirami- 
de da  la  preffone  contro  la  fuperficie  a quella 
contro  la  bafe  r come  fanno  due  terf  della  fuperfi- 
cie alla  bafe.  - \* 
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Che  fe  il  vafo  piramidale  fi  tiene  colla  bafe 
orizzontale  all*  insù , e colla  cima  rivolta  ài 
ingiù  , allora  la  prejfone  contro,  la  fuperjìcie  è min 
furata  dal  peso  di  quel  volume  d7  acqua  t che  rifulta 
moltiplicando  la  fuperjìcie  pel  terjo  del C altezza 
della  piramide. 

VI, 

Dal  che  fi  de  luce  , che  quella  feconda  pref- 
fione  è la  metà  della  prima  i e che  ejfa  Jla  alla 
prejfione  fatta  contro  la  bafe  nella  prima  pofì-fone 
del  vajo  t come  Jla  un  terjo  della  fupeijicie  alla 
bafe . 

VII. 

Un  vafo  cilindrico  pieno  <f  acqua  fituato  con 
bafe  orizzontale,  porto  nella  fuperfcie  curva  tanta 
prejfone  > quanto  è il  pefo  d7  un  volume  d'  acqua  ri- 
sultante dal  moltiplicare  quella  fuperjìcie  per  la  metà 
dell7  altezza  del  cilindro  . Di  fatti  il  centro  di 
gravità  della  fuperficie  curva  del  cilindro  è nel 
mezzo  della  fua  altezza . 

yui 

Da  ciò  s*  inferifcq , che  nei  cilindro  retto 
equilatero  Ip  prejfone  contro  la  fuperficie  curva  è- 
doppia  della  prejfone  contro  la  bafe  ; ed  aggiunta  la 
prejfone  contro  la  bafe , la  prejfone  totale  contro 
tutta  la  fupeijicie  vale  tre.  volte  il  peso  deli7,  acqua 
premente , come  appunto  ,nel  vafo  cubico  ; è 
finalmente  la  prejfone  totale  è fesquiàltera  della 
prejfone  contro  la  fuperficie  curva  « 

IX. 


Digitized  by  Google 


1 5 8 SUPPLÌ  DEL  P.  FONTANA 

IX. 

lf  acqua , che  riempie  un  vafo  conico  pofat 9 
sulla  fua  bafe  orizzontale  , preme  la  Superficie  curva 
con  uno  sformo  uguale  al  pefo  di  tant  acqua  t quant  e 
il  prodotto  di  quejla  juptrjicie  moltiplicala  per  due 
terqi  dell * altera  del  cono  ; perchè  il  centro  di 
gravità  della  luperficie  cuiva  del  cono  trovali 
ai  due  terzi  della  iua  altezza , contando  dalla 
punta  . 

X. 

Ma  fe  il  vafo  conico  fi  capovolge  , ficchè  la 
bafe  orizzontale  fia  fuperiore , allora  la  prejjlcne  con- 
tro la  fupeficie  curva  è la  metà  della  precedente . 

XI. 

Se  il  .vafo  è un  cono  retto , tenuto  nella  prima 
Situazione  , fia  la  prejione  contro  la  Superficie  curva 
a quella  contro  la  bafe , come  due  terzi  del  lato  al 
femidiametro  della  bafe  , e al  pefo  dell ’ acqua  , che 
contiene  , fia  come  il  doppio  lato  allo  fiefio  femi- 
diametro . 

XII.  . 

Capovolto  il  cono  retto , in  quefia  feconda 
Situazione  fia  la  prefiione  contro  la  Superficie  curva 
al  pefo  dell ’ acqua , come  il  lato  del  cono  al  femi- 
diametro della  bafe. 

. XIII. 

Circofcritto  il  cono  retto  al  cilindro  retto  , fia 
la  prefiione  contro  la  Superfìcie  curva  del  cono  nella 
prima  fituazione  alla  prefiione  contro  la  Superficie  cur- 
va del  cilindro , come  f lue  terii  del  lato  del  cono  al 

' lato 
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lato  del  cilindro  ; e ideila  feconda  fituafibne  , come 
un  teqo  del  lato  del  cono  al  lato  del  cilindro  • 

,XIV. 

Suppojìo  il  cono  equilatero  , la  prejfione  contro 
la  fuperficie  curva  nella  prima  fìtuafione  è d’  un 
terqo  più  grande  che  la  prejfione  contro  la  bafe  , ed 
uguaglia  quattro  volte  il  pef0  dell ’ acqua . 

XV. 

La  prejfione  contro  la  bafe  nella  prima  fitua- 
{ione  del  cono  equilatero  è fesquialtera  della  prejjio- 
ire  contro  la  fuperficie  curva  nella  feconda  Jitua - 
qione  . 

XVI. 

U acqua  , che  riempie  una  sfera  , ne  preme 
la  fuperficie  con  uno  sformo , il  quale  ha  per  mifura 
il  prodotto  della  fuperficie  moltiplicata  pel  femidia- 
metro  . 

XVII. 

La  prejfione  contro  la  fuperficie  sferica  fa  tre 
volte  il  pefo  dell ’ acqua  premente. 

XVlll. 

Dal  n°  Vili,  fi  raccoglie , che  la  prejfione 
contro  tutta  la  premibile  fuperficie  del  cilindro  cir- 
cofcritto  alla  sfera  è fesquialtera  della  prejfione  con- 
tro la  fuperficie  della  sfera  . E per  tal  modo 
quella  proporzione  fesquialtera,  che  Archimede 
con  tanta  gloria  discoprì  fra  le  fuperficie  e le 
fol'dità  del  cilindro  circofcritto  e della  sfera, 
viene  ora  qui  eftefa  da  noi  anche  alle  prefiioni, 
che  foffrono  le  fuperficie  di  quelli  due  corpi  o 

riera» 
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riempiuti  d’  acqua  o immerfi  nell’  acqua  fino 
alla  loro  fommità. 

Dille  Formole  Generali  delle  Prejftoni. 

8.  Palliamo  ora  a rintracciare  le  formole  ge- 
nerali della  preflìone  de’  fluidi  contro  un  piano 
qualunque  immerfo  nel  fluido  in  quallivoglia 
politura , come  pure  contro  le  fuperficie  curve 
de’  corpi , o de’  vali  rotondi  generati  per  rota- 
zione . L’ applicazione  di  quelle  formole  a 
qualche  eletto  elempio  ci  guiderà  alla  cogni- 
zione di  alcune  eleganti  proprietà , che  chiame- 
remo idreftatiche  , delle  figure  geometriche,  cfie 
ci  fono  più  familiari. 

PROBLEMA  I. 

Ritrovare  V efprejjione  generale  della  prefftone 
■ deir  acqua  cpntro  un  piano  qualunque  , e comunque 
Jìtuato  fotjo  il  fluido  premente. 

SOLUZIONE.  t 

Sia  il  piano  ABDF  (Fig.  $ .)  circofcritto 
dalla  retta  orizzontale  i?D,  dalla  DF  perpendicolare 
alla  BD,  dall’  altra  orizzontale  FA,q  da  una  linea 
o retta , o curva  AB.  Per  ritrovare  l’inclinazione 
del  piano  all’  orizzonte,  tirili  da  Fla  retta  orizzon- 
ta1'’ FG  perpendicolare  alla  FA,  ficchè  il  piano 
AFQ  lia  orizzontale.  Eflèndo  ora  alla  comune 
fezione  AF  dei  due  piani  BAFD  , AFG  , 

per- 
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perpendicolare  la  FG  nel  fecondo  piano  , e 
la  FD  nel  primo  , farà  1’  angolo  GFD  l’ incli- 
nazione del  piano  propollo  all’  orizzonte  . 
Suppongali,  che  il  livello  dell*  acqua  giunga  al 
punto  N della  retta  prodotta  DF  , e guidili 
NO  parallela  alla  FG  : e perchè  AF  è perpen- 
dicolare così  alla  FD  come  alla  FG , farà  -an- 
che il  piano  AFG  perpendicolare  al  piano  DFG, 
ovvero  DNO  , e però  il  piano  DNO  sarà  ver- 
ticale. Se  ora  dal  punto  O prefo  ad  arbitrio 
nella  retta  NO  casca  al  baffo  la  verticale  OH , 
fi  troverà  quella  nel  predetto  piano,  e taglierà 
in  H la  retta  DF , in  G la  FG . Guidate  le 
ordinate  infinitamente  prolfime  HAI , hm  per- 
pendicolari alla  FD , e polla  1’ afciffa  FHz=zx, 
r ordinata  HAI  = y , BD  = a , DF  = b , 
FN  — cf  l’angolo  d’inclinazione  GFD=ONHz=q>t 
farà  OH  ( c H-  x ) fen-  <p , e 1’  elemento  Hm 
del  piano  , moltiplicato  per  la  sua  d'Hanza  HO 
dalla  fuperficie  fuperiore  dell’  acqua , rapprefen- 
terà  la  prelfione  elementare  contro  lo  fteffo 
piano , offia  la  prelfione  contro  1’  elemento 
Hm  , la  quale  in  confeguenza  fi  troverà 
= (c  .-f-  x)ydx  fen.  <p  = (cjdx-A-yxdx)  fen.  <|> . 
Cercato  quindi  l’ integrale  di  quelta  esprelfione 
per  modo  che  elfo  fi  annulli  infieme  colla  x , 
fi  otterrà  la  prelfione  contro  il  piano  indeter- 
minato AFHAI  i e follituico  b in  vece  di  x nel 
detto  integrale  , fi  ha  l’ intera  prelfione  contro 
il  dato  piano  FABD  « 11  che  era  ec. 

L Efem- 
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10.  Efempio  I.  Il  piano  ABDF  lia  un  rettane 
golo,  e però  y ^za.  La  formola  / (cydx  -^yxdx^x 
len.  <p  diventa  /(  acdx  -4-  axdx  ) fen.  cp 

( acx  -+-  \ axx  ) (en.  cp , dove  fatto  x — b 9 
l’ intera  preflìone  contro  il  rettangolo  diventa 
( acb  -4-  fai2)  fen.  <p  . 

• Se  T acqua  non  oltrepaffa  il  lato  fuperiore 
del  rettangolo  , cioè  fe  c o , la  detta  pref- 
lìone fi  trasforma  in  J ab 2 lèn.  cp  , tfale  a dire 
nell’area  del  rettangolo  moltiplicata  per  la  metà 
dell’  altezza  dell’  acqua  {opra  il  lato  inferiore 
del  rettangolo . 

1 1.  Efempio  II.  Sia  il  piano  propollo  un  trian- 
golo rettangolo  A FD  ( Fig.  6 ) colla  punta 
rivolta  in  giù  , e col  lato  fuperiore  orizzontale 
FA . Sarà  dunque  a — o , e polla  FA  zzif, 

nafcerà  y = — . Laonde  / (c-+-  x^ydx  x 

fen.  <p  = J ° f b ( c rf-  x ) djt  fen.  <p 

= (fi* -+•  1 fxZ~~Fì  — ) ren' ^ rap~ 

prefenterà  la  preflìone  contro  l’ area  indefinita 
AFHM ; e fatta  x = b , trovali  la  preflìone 
contro  tutto  il  triangolo  zz($fcb  %fb9  ) fen.cp. 

Se  il  triangolo  ha  la  punta  rivolta  in  su  , 
e il  lato  orizzontale  all’  ingiù  , come  nella  Fig. 

7 , allora  fi  ha  y z=z  e^(c-t-x)jix fen.cp 
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/'  N ax  . r /«ix1  «*3\ 

( r -H  x ) ^ </*  fen.  <p  = — -I- — jx 

fen.  <p  = alla  preflione  contro  Tarea  FMH , e 
quindi  porta  x=zb,  rifulca  la  pre  Alone  contro 
tutto  il  triangolo  = ( | cab  §aè2  ) fen.  <p. 

Nella  prima  fituazione  del  triangolo , fup- 
ponendo  c = o , ovvero  che  il  lato  del  trian- 
golo arrivi  al  piano  di  livello  , la  preflione  ri- 
cercata diventa  %fb*  fen.  cp  , cioè  il  prodotto 
del  triangolo  moltiplicato  per  un  terzo  dell’al- 
tezza dell*  acqua  l'opra  la  punta  inferiore  del 
triangolo. 

Nella  feconda  fituazione  , fatto  lo  rteflb 
fuppofto  di  c = o , la  preflione  fi  muta  in 
f abz  fen.  <p  , cioè  nell’area  del  triangolo  mol- 
tiplicata per  due  terzi  dell’  altezza  dell*  acqua 
l'opra  il  lato  orizzontale  inferiore. 

12.  Efempio  III.  Cerchili  la  prefiione  contro 
il  femicircolo  FMD  ( Fi g.  8 ) , il  di  cui  dia-  F*8-  *• 
metro  FD  =zb  , a z=o  , y — (bx  — xl  ) t 
xdx  z=.  f bdx — ydy  . Perciò  fi  ha  /(  cydx 
-+-  yxdx  ) fen.  tp  /(  c -+-  f £ ) fen.  <p ydx 
f y2dy  fen.  cp  = ( c -f-  j b ) . FHM. len.  <p 
a y3  f^n.  (p  , e la  preflione  totale  contro  il 
femicircolo  rifulta  = ( c -f-  | b ).FAlD.fen.  cp= 

b^"7C 

fen.  cp  , porta  I : n la  ragione 

del  diametro  alla  circonferenza  ; e il  doppio  di 
quello  valore  fomminiftra  la  preflione  contro 
tutto  il  cerchio  FMDR  . 

L 2 13. 
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13.  Efempio  IV. Sia  il  piano  dato  un  quadrante 
GCD , il  di  cui  femidiametro  fuperiore  GC  fia 
orizzontale  , ed  z=  b , CH'=  x , H'Afz=y  , 
« = o . Per  la  natura  del  cerchio  fi  ha  yz  = bz 
■— xa,ed  ydy  = — xdx.  Dunque  f ( cydx-+-yxdx')x 
fen.  9 = f cydx  fen.  9 — f y3dy  fen.  9 = c fen. 
ty.GCH'M'-  § y3  fen.9-f-c0ft.rzc.  GCH'Af.  fen. 9 
-h(Ì  b 3 — 3 y3)  fen.  9 = alla  preflìone  contro 
l’area  indefinita  GCtì'Al' ; e però  la  preflìone 
contro  tutto  il  quadrante  GCD  farà  = c.GCDSe n.  <J> 

-f-  3 b3  fen.  9 z=  -4-  — b^  b2  fen.  9,  e que- 
lla raddoppiata  dà  la  preflìone  contro  il  femi- 
circolo  GRD. 

14.  Efempio  V.  Sia  il  quadrante  GFC,  che  ha 
il  femidiametro  inferiore  orizzontale  GC  ; le  ne 
dimanda  la  preflìone  . Si  ha  CG  = CF  —b9 
FH  = x , HM  z==.y  , yr  = 2bx  — xz  , xdx 
= bdx  — ydy  . Adunque / ( cydx  -f-  yxdx  ) fen.  9 
=/(  c-\-b  )ydx  fen.  9 — f yzdy  kn.  9 = 
( c -4-  b fFMH . fen.  9 — J y3  fen.  9 = alla 
preflìone  contro  lo  fpazio  indeterminato  FMH. 
Laonde  la  preflìone  totale  contro  il  quadrante 

diventa  ^ ^ C.  ^ — — | b ^ à2.fen.  9,  e il  dop- 
pio efprime  la  preflìone  contro  il  femicircolo 
GFR  col  diamerro  inferiore  orizzontale. 

15.  Efempio  VI.  Sia  lo  fpazio  parabolico  .Fi? D 
*‘S-  p-  ( Fig.  9 ) comprefo  dall1  ordinata  inferiore  oriz- 
zontale BD  = a , e dall’  ascifla  DF  = b . Sup- 
porto 
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pollò  p il  parametro  della  parabola  fi  ha  y 
= V Px  • Dunque  f ( cydx  -+-  yxdx  ) fen.  <p 

1 | 12 

= fcp2x2dxfen.<p  f p2x2dx  fen.  <p  = 

( ex  V px  -f-  y x2  Vp*  ) fen.  <p  = cxj  fen.  <p 
4-  f x2^  fen.  <p  = alla  preflìone  contro  lo  Ipa- 
zio  FMH  indefinito  ; e però  la  preflìone  contro 
tutto  lo  fpazi oFBD  crovafi  (§ cba-\-\ £>2a)fen.<p, 
e il  doppio  rapprefenta  la  preflìone  contro  la 
fpazio  parabolico  BOF  colla  doppia  ordinata 
inferiore  orizzontale  BO . 

16.  Ef empio  VII.  Vogliali  la  preflìone  contro 
Io  fpazio  parabolico  ADF  ( Fig.  io)  circo-  TlS- 
fcricco  fuperiormente  dall’  ordinata  . orizzontale 
FA  a , e dall’  afcilfa  FD  z=z  b . EflTendo  FH 
= x , ed  HD  =3  £ — x , T equazione  della  pa- 
rabola trovali  e Aere  y2  =zp (b  — *).  Adun- 
que / (o-dx  -f-j'sdx)  fen.<p=s / cdx  V (p£-p*)fen.  q> 

-+-  /xdx  fen.  <p  VC  pb  — px  ) • Pongali  ora 
V «,  ed  è / fen.  <p.  V (p&- Px  )-+- 

/xdx  fen.  <p  V (p£  — px  ) = / XCU  ^ fen-  - 

, r ihu2du  fen.  <p  t r xu^du  fen.  cp 

J * h j = — 


lcu3  fen,  <p  % bu*  (cn.  % ui  fen . <p 


3/> 


3P 


SP4 


■ * (P*  — px)2  fen.  <p V ( pb  — px) 

IP2 

_ 1 ( c -f-  * ) Q*  — px  ) fe».  (p  V ( pb  — px  ) 

ÌP 

Li 


4-coft. 


coli. 


IO. 


Digitized  by  Google 


1 66  éuppL.  deL  p.  fontana 

__  ( c b')  fen.tpV pb  — f bz  Cen.<pVpb 

i ( pb  — px  j2  fen.  <p  V ( Px  ) 


1PZ 

x (pb<—  px  ) fen.  tpV  ( pb  — px) 

. — * Pef 

chè  fvanifce  la  prelfione  annullandoli  la 
Quello  valore  efprime  la  prelfione  contro  lo 
fpazio  indefinito  FAMH , e follituendo  in  elio 
b per  x rifulta  la  prelfione  rotale  contro  lo  fpazio 

parabolico  FAdJ  edal 

doppio  di  quello  valore  fi  ha  la  prelfione  con- 
tro lo  spazio  FADQ  . 

17.  Efempio  Vili.  Cerchili  la  prelfione  contro 
1.  la  femielliffe  FBD  ( Fig.  1 1 ) limata  coll’  affé 
minore  BQ  orizzontale.  Chiamato  a 1’affe  mag- 
giore FD , b l’affe  minore  BQ  , la  proprietà  dell’ 
elliffe  fomminillra l’equazione  a^zib* (a*-*1), 

e quindi  xdx  re  f adx  — — — • Laonde  farà  la 

prelfione  contro  lo  fpazio  indefinito  FMH  — 
f ( cydx  -|-  yxdx')  fen. cp  = /( c \ a ~)ydx  fen.  <p 

— / aXyZjyJcn:J?  __  (c  ^ la).FMH. fen.  <p 

_ a.  J7.  ; e quindi  la  prelfione  totale  con* 

tro  la  femiellilfe  = £ c-+-  i a^.FDB.fen.  <{> 
-=  i ( c -f-  i a ) fen.  <p  , il  di  cui  doppio 
esprime  la  prelfione  contro  tutta  l’ elliffe  in 

quella 
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quella  fituazione  , cioè  coll’  affé  minore  oriz- 
zontale . 

1 8.  Efempio  IX.  Sia  da  trovarli  la  preflione 
contro  il  quadrante  ellittico  EDO  , limato  col 
diametro  minore  orizzontale,  e rivolto  all’  insù. 
Chiamili  | b il  femialfe  minore  BO , \ a il  mag- 
giore OD  , x la  OH' , y la  H'Af  , e li  avrà 


a*ydy 

b * 


— — xdx.  Per- 


ciò / ( cydx  -f-  yxJx  ) fen.  9 = c . OBM'H'  fen.  9 
— - a~-  coll.  a=  c . OBM'H’ . fen.  9 -f- 

ì—a2b  fen.  <p— 1 ^ = alla  preflione  con- 
tro T area  indefinita  OBA { H\  Perlocchè  la  pref- 
fione  contro  tutto  il  quadrante  BDO  farà 

c.BDO.Ce n.  (p  4-  — a2b  fen.  <p  “jrcaèfen.ffl 

T »4  T 16  T 

H — — a2b  len  9 , e il  doppio  di  quello  valore 

darà  la  prellione  contro  la  femiellilTe  BDQ 
avente  1*  alfe  minore  orizzontale  rivolto  all’insù. 

ip.  Efempio  X.  Se  folle  da  cercarli  la  preflione 
contro  il  quadrante  ellittico  FBO  , limato  col 
femialfe  minore  orizzontale  BO  rivolto  all’ in* 
giù  , ballerebbe  nell’  equazione  ( Efemp.  Vili.  ) 

( c -+-  i a ) . FMH  fen.  9 — follimi- 

re j,  b in  luogo  di  y , d’  onde  nafeerebbe 

1 


Digitized  by  Google 


l68  SUPPL.  DEL.  P.  FONTANA 


( c \ a ) nab  fen.  cp  — — a2b  feti,  cp  — 

alia  prelfione  contro  il  quadrante  ellittico  FBOp 
e il  doppio  di  quello  valore  efprimerebbe  la 
preffione  contro  la  femielliffe  FBQ  coll’  alfe 
minore  orizzontale  rivolto  in  giù. 

20.  Efempio  XI.  Dimandali  la  prelfione  contro 
la  femiellilfe  FBD  ( Fig.  12)  fituata  col  fe- 
mialfe  moggiore  BÒ  oriizontale , e coli’  alfe 
minore  FD  inclinato  all’  orizzonte  . Ritenute  le 
denominazioni  di  prima,  trovali  per  la  natura 

dell’  ellifle  — — = bx  — x1 , e però  xdx  = — 
— -f-  \ bdx.  Dunque  / ( cydy  ~^yxdx  ) fen.  cp 

= alla 

prelfione  contro  lo  fpazio  indefinito  FMH , e 
e in  conseguenza  la  prelfione  totale  contto  la 
femiellilTe  rifulta  = \ ( c | b ) itab  feti,  cp  , il 
qual  valore  duplicato  dà  la  prelfione  contro 
tutta  l’ ellifle  BFQD  fituata  coli’ afle  maggiore 
orizzontale  e col  minore  inclinato  all’orizzonte. 

21  .Efempio  XII.  Se  vuoili  la  prelfione  contro 
il  quadrante  ellittico  BDO  col  femialfe  mag- 
giore orizzontale  rivolto  all’  insù  ; polla  OlT^x, 

H'M=zy  , fi  ha  l’ equazione  — & ‘ — x » 
e quindi  xdx  =r:  — * — ~~  , e confegueRiementc 

( 
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f ( cydx  -±-yxdx  ) fen.  <p  = c . OBM'H fen.  <p  — 
b y — c.OBMli  Ss n.  <p  -q- 

ja2  ^ r 

— b2a  fen.  tp  — alla  preflìone  cen- 

tro lo  lpazio  indefinito  OBM'H' ; e però  la 
. preflìone  cotale  contro  il  quadrante  BDO  farà 

= -X-  ncab  fen.  <p  -+-  — b2a  fen.  q> , il  qual  va- 
iò '14 

lore  duplicato  rapprefenta  la  preflìone  contro  la 
semiellifle  BDQ  fituata  còli*  alfe  maggiore  oriz- 
zontale rivolto  all’  insù . 

22. EfempioXil[.  Se  trattali  di  trovare  La  pref- 
lìone  contro  il  quadrante  ellittico  FBO  ficuato 
col  femiaiTe  maggiore  orizzontale  BO  rivolto 
al  baffo , allora  bada  nella  formola  ( Efemp.  XI.) 

C c -+•  | b ) . FMH.  fen.  cp  — la  qua- 

le  rapprefenta  la  prefilone  contro  lo  fpazio  ii*> 
definito  FMH , foftituire  il  quadrante  FBO  in 
vece  di  FMH , ed  \ a in  luogo  di  y , ed  halli 

C c -h  i b ) . FBO . fen.  <p  — fen.  <p  = 

( c i b ) nab  fen.  <p  — ~ ab2  fen.  q>  — alla 

preflìone  contro  il  quadrante  ellittico  FBO  ; e 
il  doppio  di  quello  valore  rapprefenta  la  preflio- 
ne  contro  la  femielliffe  FBQ  fituata  coll’  affé 
maggiore  orizzontale  rivolto  all’ ingiù. 

23.  Efemp  io  XIV.  Sia  da  trovarli  la  prefiione 

con- 
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rig,  jj.  contro  lo  Ipazio  Iperbolico  FBD  ( Fig.  17  ) 
pircofcritto  dall’  ordinata  orizzontale  inferiotmente 
BD  =3 : A , e dall’  afcifla  FD  = k inclinata  all* 
orizzonte  • Nominando  a 1’  alle  principale  dell’ 
Iperbola  t b il  conjugato  , fi  fa  , 1’  equazione  di 


■ 2VZ 


quella  curva  elTere  =±  ax  -4-  xx,  e quindi 


xdxzzz 


fVr 


J adx.  Perciò / (cydr-f-^jci^fen.ip 


c=3  ( c — | a ) . FMH.ka.  <p  y = 

alla  prelfione  contro  Io  fpazio  indefinito  FMH \ 
Laonde  la  prelfione  totale  contro  lo  spazio  prope- 
llo FBD  farà  r=2  ( c J a') . iTZ?/? . len.  q>  *f* 

- — — j— ^ , e il  doppio  rapprefenterà  la  prelfio-, 

ne  contro  il  doppio  fpazio  FBC, 

«4.  Efempio  XV.  Sia  finalmente  da  determi- 
narli la  prelfione  contro  lo  fpazio  iperbolico 
Tig  14.  inverfo  FBD  ( Fig.  14  ) colnprefo  fuperior- 
mente  dall’  ordinata  orizzontale  FB  = h , e 
dall’  afcifla  FD  = k . Polla  pertanto  F'H  = x, 
HM  = y,  la  proprietà  dell’ Iperbola  fomminillra 

l’ equazione  — =£  a ( k — -*)2 

r=  ak  4-  k1  — ax  — 2kx  -4-  xzt  dalla  quale  fi  ot- 

tiene  xdx  = — — -{-(ja-f-A)*!*.  Adunque 


f(cydx*\-jxdx)  fen.  \ a-+-k).FBAJHSeti  <p 
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coft.=(c-h  la+k).FBMH.  fen.<p 
fen.  <p  a2y3  fen.  <p  „ _ 

^2  H Ji»  = a * Preffio,,e 

contro  lo  fpazio  indefinito  FBMH . Perlocchè 
la  preflìone  totale  contro  il  dato  fpazio  FBD 
trovali  =:  ( ).  FBD,  fen.  <p  — » 

- , il  doppio  di  cui  efprime  la  preflìo- 

ne contro  il  doppio  fpazio  BCD  limato  colla 
doppia  ordinata  orizzontale  rivolta  all7  insù  . 

PROBLEMA  II. 


25.  Nel  vafo  DAHGFEBC  (Fig.  i$.)>c^Fig.  *5, 
ha  per  bafe  tirino ntale  il  rettangolo  ADCB  T t per 
uno  de ’ fuoi  lati  ha  il  rettangolo  DAHG  comunque 
inclinato  all ’ orinante  , arriva  l acqua  fino  ad  HF  ; 
e in  un  altro  vafo  DAHGQPRS  jituato  fulla  pre~ 
detta  bafe  prolungata  ed  avente  lo  fieffb  lato  DAHG 
gìugne  V acqua  fino  al  punto  O : cercaji  qual  farà 

la  prejjlone , che  f offre  quel  lato  fecondo  una  fola  e 
medefima  direzione. 

SOLUZIONE*, 

Tirili  per  O la  verticale  AIONs  e farà 
f Esemp.  I.  ) la  preflìone  efercitata  dall’  acqua 
del  primo  vafo  X contro  il  lato  rettangolare 
DAHG  = DA  . AH.  £ MN  , e la  preflìone 
efercitata  dall’acqua  del  fecondo  vafo  Z contro  il 
lato  rettangolare  OTDA  farà  i=x DA.  AO . \ MO 9 
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cd  efercitandofi  quella  feconda  preflione  lo  una 
direzione  oppofta  alla  prima  fi  avrà  in  confe- 
guenza  la  preflione  contro  tutto  il  lato  DAHQ 
verfo  una  fola  e medefima  direzione  — u 
DA . AH.  \ MN  — DA.  AO.  ^ MO  t ovvero 
( effendo  NM:  MO  : HA:  AO  ) t=  f MN.  DA . All 

1 DA.  HA.  MOi 

2 MN 
11  che  era  ec. 

La  fuddétta  prelfione  feguita  adunque  la 
ragione  dèlia  differenza  dei  quadrati  di  A1N  e 
di  MO , cioè  delle  altezze  dell’  acqua  ne’  due 
vali  » 

• 

PROBLEMA  ìli. 

26*  Sopra  il  piano  inclinato  NMPO  (Fig.  ió.) 

Fig.  16.  giace  il  vafo  prifmatico  retto  pieno  & acqua 
GADHFE£B , del  quale  le  due  faccie  oppofte 
gadh,  bfeg  fono  due  trapey  paralleli , fonili 
ed  uguali , i di  cui  lati  BF  , CE , AG  , DH 
in  quejìa  giacitura  del  prifma  vengono  a riuscire 
verticali , e co ’ loro  ejtremi  G , H , F , E giun- 
gono allo  fteffo  piano  orizzontale cercarla  preflione 
contro  le  due  fdccie  rettangole  verticali  BAGF  , 
DHEC  , e quindi  lo  sformo  , col  quale  il  prifma 
tenderà  a difeendere  pel  piano  inclinato  . 

SOLUZIONE., 

La  preflione  contro  il  rettangolo  GABJF 
fi  c trovata  ( Efemp . ~ \AB.  BF 2 , e 

quella 


DA.  AH 


1 MN 
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quella  contro  il  rettangolo  DCEH  zìz\DCx. 
CE*—\AB.CÉ*i  e quelle  preflioni  efercir 
tandofi  in  direzioni  oppotle , rifulta  la  prelfio- 
ne , colla  quale  il  prisma  viene  orizzontalmen- 
te fpinto  alladifcefa,  = £ AB  ( BFZ  — CEZ  ). 
11  che  era  ec. 

27  Pongali  AB  = à,  BF  = b , T angolo 

d*  inclinazione  AlPQ~vy  e tirata  l’orizzontale 
CRzzz  FE  =/ , farà  l’angolo  BCRzzz  u,  BR 
=r/.  tang.  co  = BF — FR  BF  — . CE  , 

cioè  CE  = b — /.  tang.  w.  Sarà  dunque  il 
trapezio  BFEC  = £ FE  ( BF  - f-  CE  ) =z 
£/(  2b  — /.  tang.  %)  ) , e quindi  il  volume 
del  prifma  = £ a/(  2 b — /.  tang.  co  ) . Dicali 
Q il  peso  di  quello  prifma  pieno  d’ acqua  ; 
e poiché  abbiamo  la  prelfione  orizzonta- 
le , tendente  a far  difcendere  il  prifma  = 
£ a [ b 2 — ( b — f tang.  w )z  ] — £ a /,  tang. 
co  ( zb  — /.  tang.  co  ) , sarà  perciò  una  tal 
prelfione  =:  Q . tang.  «0 . 

28  Chiamato  q il  pefo  del  vafo  prifmacico 
vuoto , è noto  dalla  Statica , che  un  pcso^ 
Q -+-  q lituato  lovra  il  detto  piano  inclinato 
viene  tenuto  in  equilibrio  sul  piano  ftelfo  da 
una  forza  orizzontale  =:  ( Q + j)  tang.  co  * 
Ma  per  tenere  in  equilibrio  il  detto  prisma 
pieno  d’  acqua , non  balla  una  forza  orizzon- 
tale , la  quale  soflenga  sul  piano  inclinato  il 
pefo  Q q di  quel  prisma  , richiedendoli  in- 
oltre un  altra  forza  per  equilibrare  la  prelfione 

' o- 
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orizzontale  Q > tang.  a> . Confeguentemente  il 
prisma  viene  foftenuto  fui  piano  inclinato 
da  una  forza  orizzontale  =;  ( 2 ^ ? )x 

cang.  w . 

k SCOLIO. 

2p  Avvertali  qui,  eh?  non  fi  è voluto  te- 
ner conto  di  quella  prelfione  orizzontale  , che  ri* 
fulta  dalla  preflione  contro  la  bafe  ADCB  , la 
qual  preflione  orizzontale  rifcpntrafi  eguale  e 
contraria  alla  già  ritrovata,  (ìccome  appunto  dee 
fuccedere,  effóndo  noto  , che  le  premoni  oriz- 
zontali fi  annullano  Tempre  in  tutti  i vali  , o 
corpi  efpofti  alla  preflione  dell’  acqua • Rappre- 
fenti  in  fatti  il  trapezio  BFEC  la  fezione  ver- 
ticale fatta  con  un  piano  verticale  e perpendi- 
colare alle  due  faccie  GB , HC  ; e la  preflione 
contro  la  base  BC  del  trapezio  efprefla  dalla 
normale  TX  fi  risolva  nella  verticale  TY , e nella 
orizzontale  XY , e flarà  TX  : JCY  : : BC  : 

e però  XY  z=z  • Siccome  poi  la  preflio- 

ne TX  = BC,  $ ( BF-+-  CE')  , farà  XY  — 
| (BF-hCE).BR=l(  BF-i-CE)  .(BF—  CE  ) 
~*BF2—  ÌCE1,  e quella  moltiplicata  per 
AB  da  la  preflione  orizzontale  rifulcante  dalla 
preflione  contro  la  bafe  ADCB , che  fi  trova 
appunto  uguale , e contraria  alla  precedente  . 
E’  un  errore  di  non  pochi  acclamati  Scrittori 
quello  di  credere , che  T acqua  a motivo  delle 
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preflioni  , con  cui  fpinge  ed  incalza  fecondo 
tutte  le  direzioni  le  pareti  de*  vali , che  la  con- 
tengono , porta  produrre  ne’  vali  d’  una  data 
forma  (ituati  fulle  loro  bali  orizzontali  un  ro- 
vefciamenco,  o capitombole  , laddove  all’  op- 
porto  la  (leda  acqua  ghiacciata  lascia  il  vafo 
ritto  ed  immobile  fulla  fua  bafe;  per  mo- 
do che  lìa  una  differenza  effenziale  ili  ordine 
alla  Tua  {labilità,  che  il  vaio  li  trovi  pieno  di 
acqua  fluida , oppure  d’  acqua  ghiacciata  . Per 
togliere  un  tal  pregiudizio  , e mòllrare  , che  i 
due  flati  opporti  dell’  acqua , cioè  di  fluidità , e 
di  folidità  non  poflono  cagionare  la  menoma 
alterazione  o divario  nello  flato  del  vaso  in 
riguardo  al  reggerli  fulla  fua  bafe  , o al  rove- 
fciarli  , baderà  far  vedere  che  la  risultante  di 
tutte  le  preflioni  efercitate  dall’  acqua  fluida 
contro  tutte  le  pareti  del  vafo  perfettamente 
coincide  colla  linea  di  dire\ione , fecondo  la  qua- 
le agisce  tutto  il  peso  dell’  acqua  o del  ghiac- 
cio. àia  a cagion  d’efempio  il  triangolo  verti- 
cale BAC  ( Fig.  2$  ) colla  bafe  orizzontale  BC,  Flg.  ij. 
e fuppongart  la  sua  aja  formata  d’ uno  rtrato 
di  acqua  premente  contro  i lati  del  triangolo. 

Tirili  dalla  punta  A del  triangolo  fulla  bafe 
orizzontale  prolungata  BC  la  perpendicolare 
AM.  E’  noto,  che  la  bafe  BC  foffre  una  pref- 
fior.e  = BC.AAI,  che  quella  preflione  parta 
pel  punto  di  mezzo  N della  baie,  e può  rap-> 
prefeutarli  colla  retta  verticale  QN,  Parimente 


j- 
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il  lato  AB  risente  una  preflione  •z=z\AB  .MA, 
la  quale  pafla  pel  centro  di  prejfione  S,  che  e ai 
due  terzi  di  AB  contando  da  A , come  li  de- 
duce dalla  Teoria  del  centro  di  preflione , che 
efporremo  più  fotto , e può  rapprefentarfi  colla 
retta  IS  normale  ad  AB . Rifoluta  poscia  la 
preflione  IS  nella  orizzontale  IO,  e nella  verti- 
cale OS  tendente  all’  insù  , trovali  OS  — 

BM.JS_  _ x BM'MA . Così  pure  fe  la  pref- 
B A ^ 

lìone  contro  il  lato  AC , la  quale  è = i AC.  AM, 
fi  concepifce  applicata  al  centro  di  preflione  m 
f ai  due  terzi  di  AC  contando  da  A , e li  e- 
fprime  colla  retta  FR  perpendicolare  ad  AC,  e 
fi  rifolve  nell’  orizzontale  RP , e nella  YrtlC*o 
FP  tendente  all’ ingiù,  fe  ne  deduce  tolto  FP 

— CM.  FR  __  . Abbiamo  dunque 

tre  forze  verticali , che  agifcono  contro  i lati 

del  triangolo , cioè 

_t_  QNss.BC.MA , 

— OS=s  — i BM.MA , 
ob  FP  = i CM.MA . 

La^  diftanza  della  prima  dal  punto  M e 
a CB  ; la  diftanza  della  feconda  e 

— | BM  = f CM  •+-  § CB  ; quella  della  ter- 
za è3  = f CM.  Dunque  per  la  dottrina  Sta- 
tica de’  Momenti  la  diftanza  della  rifultante 
di  quelle  tre  forze  dallo  Hello  punto  M lara 
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= ( QN  ( MC  -h  iCB  ) -4-  FP. § C3/  — 
§ MC  -+-  §Cff  ) ) ; (QN  + FP  — OS ) 
z=(bC.MA(  MC-h  | £ Citf.  ^ . f Citf 

— -\BM.MA^MC  BC.MA 

-4-  i CM.MA  = 

iC5)H-iC^/2'~|(^C-}-CAf)(  JC3/-H 

f^)):(i^)  = §3/C  £BC.  Ora 

quella  diftanza  è appunto  quella  della  linea 
di  direzione  EG  dal  detto  punto  M '»  poiché 
venendo  effa  condotta  verticalmente  dal 
centro  di  gravità  E del  triangolo  pollo  ai 
due  terzi  della  AN  che  biparte  la  baie, 
viene  ad  effere , a motivo  di  AE-=z*AN, 
GM  — § jW— f AlC^- \ C7V='§  MC-\-  \ CB. 
Dunque  la  rifultante  di  tutte  le  prelfioni  contro  il  pe- 
rimetro del  triangolo  coincide  colla  linea  di  dizione 

PROBLEMA  IV. 

JO  Determinare  la  prejjione  dell’acqua  contro 
le  pareti  curve  de ’ vafi  rotondi , ojfta  di  rotaiione . 

Soluzione. 

Rotili  la  linea  AMP  ( Fig.  17.  ) intorno 
all’  affé  verticale  BD , e deferiva  un  vaso  ro- 

, M con- 
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tondo , il  quale  riempiali  d’ acqua  • Si  cerca  la 
preflione  lopra  la  fuperficie  curva  del  vafo . 
Condotte  le  ordinate  ortogonali  infinitamente 
vicine  AJN,  mn,  e fatta  PD  = a,  AB  Ss  b , 
BD  = c y BF  = Xy  MF  — y , AM  = s9 
ed  1 : n = al  rapporto  del  diametro  alla  cir- 
conferenza del  cerchio,  sarà  zny  = alla  cir- 
conferenza del  cerchio , che  ha  MF  per  rag- 
gio ; e però  l’ elemento  della  fuperficie  curva 
del  vafo  farà  = 27 xy.  Alm  = 2 jryds , e la  pref- 
fione  contro  quello  elemento  sarà  -zz:  2nyxds 
— 2nyx\  ( dx2  -+-dy2  ) . Quindi  integrata 
quella  preflione  elementare  per  modo  che  l’in- 
tegrale li  annulli  colla  x , li  ottiene  la  preflio- 
ne contro  la  fuperficie  indefinita  AMNC  ; e 
pollo  poi  c per  x nell’  integrale  li  ha  la  preflio- 
ne contro  tutta  la  fuperficie  curva  . Il  che  era  ec. 

31  Esempio  I.  Vuoili  conofcere  la  preflione 
contro  la  superficie  curva  del  cono  retto  tron- 
cato . In  tal  supporto  egli  è viiibile  , che  la 
linea  AMP  è ==r  V ( c2  -4-  ( b — a )2),  cui 
diremo  h . £’  altresì  manifello , che  li  ha  s : h : : 


hx  , hdx  T , 

x : c , e perciò  s = — ,e  ds  = — . Inoltre 

egli  è viiibile  , che  Ha  b — y : x ::  b — a : c ; 

laonde  y r=  b — ^ Dunque  J znyxds 

— *(*~a)*a  = 

Vh  f , x f i — a)  x3  \ „ , 

— ^ &c2 J ss  alla  preflione 
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contro  la  superfìcie  curva  indefinita  AMNC . 
Porto  c in  luogo  di  or  fi  ricava  znhc 
? — alla  prv.  llione  contro  la  fuperiicie  curva  in- 
tera del  cono  troncato  . 

32  11  valore  di  quefta  preflìone  aflegnato  da 
alcuni  celebri  ldrortatici  è palesemente  erroneo, 
e T errore  è nato  per  aver  efli  supporto  , che 
due  lati  del  cono  troncato  infinitamente  vicini 
rinchiuddfero  firà  di  sè  lidia  superficie  del  cono 
un  rettangolo,  laddove  dii  comprendono  un  tra- 
pezio di  bali  parallele  . 

33  Riempio  11.  Si  cerca  la  preflìone  contro  la 
fuperficie  curva  BA11LN  ( Fig.  18.  ) del  seg- 
mento sferico  generato  dalia  rotazione  dell’  ar- 
co circolare  BAH  intorno  al  diametro  verticale 
BD  . Pflìmdoi?F=x,  AlF — Y,  e il  raggio  del 
circolo  = r,  fi  ha  y — V ( 2rx  — - x2  ) , e 

dj  = ; e quindi  dx2  dy2  =: 

V ( xrx  — ) 

ds2  , ovvero  ds=z~i  e queft’ ulti- 

yX  y 

mo  valore  furrogato  nella  formola  / 27 xyxis  , 
ella  fi  trasforma  in  f inrxdx  = nrx2  = alla 
preflìone  contro  la  superficie  indefinita  BMN . 
Siccome  poi  è nrx 2 = .jt-x  \x , cioè  z=z  alla  fu- 
perficie  del  fegmento  moltiplicata  per  la  metà  della 
saetta,  o dell’altezza  dell’acqua  lopra  AlN,  perciò 
un  tal  prodotto  rapprel'enta  la  preflìone  suddetta. 

24  Efempio  111.  Se  la  superficie  del  segmento 
sferico  folle  PDS  colla  base  orizzontale  rivolta 

M 2 all’ 
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all’  insù  ; allora  porta  RU  x,  UM'  = y , RD 
= h , e però  DU  = h — x , l’equazione  del  cir- 
colo dà  j = V(  zr^h  — x ) — (A  — x )2)* 

...  . — rdx  (A  — x)  dx 

e quindi  iy-  y , Ir(  ,)*)  ’ 

f-2  Jr2 

dy2  Jx2  = ) = 

ds  . Dunque  / myxds  = / 2Jtrxdx  = 

y 

jrrx2  , vale  a dire  la  preffione  contro  la  fuper- 
ficie  indefinita  PM'KS  equivale  al  prodotto 
della  fu  perfide  iftelTa  moltiplicata  per  la  metà 
della  sua  saetta  , o afcirta  RU , ovvero  per  la 
metà  dell’  altezza  dell’  acqua  fopra  M'tf . 

35  Laonde  la  luperficie  curva  d’un  fegmento 
sferico  pieno  d’ acqua , o fia  erto  a foggia  di 
cupola , o fia  rinchiufo  fra  due  cerchj  paralleli 
soffre  una  preffione , che  ha  per  mifura  la  ftef- 
fa  superficie  moltiplicata  per  la  metà  della  saet- 
ta . Oflervifi  qui , che  fempre  nel  mezzo  della 
faetta  trovali  il  centro  di  gravità  della  superfi- 
cie curva  del  fegmento  . 

36  La  formola / inyxds  dà  la  preffione  con- 
tro la  luperficie  curva  del  vafo  foltanto  nelL* 
ipotefi,  che  l’acqua  non  oltrepafli  l’orlo  fupe- 
nore  del  vafo  , ed  abbia  x per  altezza  fopra 
F elemento  della  fuperficie  : che  fe  1’  acqua  giu- 
gnefle  p;ù  sù  della  luperficie  del  vaso  per  mo- 
do che  l’altezza  di  quella  fopra  l’ orlo  di  quello 
forte  = A , è chiaro , che  in  tal  cafo  la  for- 
mola 
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mola  della  preffione  diverrebbe  fmy  (h-^-xyis, 
la  quale  fi  tracca  con  ugual  facilità  che  la  prima. 

PROBLEMA  V. 

37  NelP argine,  o riparo  rettangolare  OPMN’ 
<T  un  fiume  Q Fig.  1 6 ) giugne  V acqua  da  OP 
fino  ad  1K:  cerca  fi  lo  sformo  , con  cui  V argine 
farà  fpinto  dall ’ acqua  orinontalmente  , e quello  , 
con  cui  Jarà  fpinto  dalla  medefima  all’  ingiù  verti- 
calmente . 

SOLUZIONE. 

Chiamato  w P angolo  d’ inclinazione  MPQ 
dell’  argine  , PK=za,  KI  ==  PO  = *,  e la 
verticale  KU  = h , rilutta  la  preltìone  contro 
P argine  ( Probi . I,  Efemp.  1.  ) = \abh 
bh  ^ 

— ■ ■ . Ma  quella  preffione  fi  efercita  in  una 

i fen.  u r 

direzione  ICS  perpendicolare  al  piano  dell’  argi- 
ne; perciò  fe  ne  faccia  la  rifoluzione  nelle  due 
preffioni  laterali  AL,  KZ , quella  orizzontale, 
quella  verticale . Ora  è noto  dalla  Statica  , che 
Ila  ICS  : ICL  ; LS : : i : fen  co  : cof.  co  : : Prefs.  per- 
pend.  ; Prels.  orizz.  : Prefs.  vertic.  Dunque  Prefs. 

orizz.  =r  — — - — - fen.  co  zzz  \bh2  ; Prefs.  vertic* 

% Un.  u 
bh 2 

cof.  co  = | bh 2 cot.  » . Il  che  era  ec. 


x fen.  co 
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PROBLEMA  VI. 

58  Una  cataratta , ojfia  una  tavola  rettangolare 
vertice  le  chiude  in  un  canale  , 0 ci/lerna  all ’ acqua  V u- 
feita  : cercafi  quanta  forqa  fu  d'  uopo  per  aliarla  , e 
deir  f efito  all’acqua . 

SOLUZIONE. 

Detta  b la  bafe  della  cataratta  , a 1*  altez- 
za, c la  diftanza  del  fuo  lato  fuperiòre  dal 
pian  di  livello,  che  fi  luppone  più  alto,  fi  fa 
per  le  cole  già  dimoftrare , che  la  preflione 
contro  la  cataratta  è r;  ai(  } a + f ).  Con 
Adatta  preflione  è dunque  direttamente  fpinta 
la  cataratta  contro  gl’incaftri.  Laonde  fuppofto 
l’attrito  una  parte  della  preflione,  rifui— 

tcrà  l’ attrito  della  cataratta  cogl’  incaftri  zsl 

— ab  ( a -f-  2f  ),  ed  aggiunto  a quello  il 

pefo  p della  cataratta , vi  vorrà  una  forza  = 

ab  ( a -t-  1 c ) -4-  1 np  par  eqUibri0  colla  refi- 
x n 

{lenza  della  cataratta , e un  po’  maggiore  per 
follevarla.  11  che  era  ec. 

39  Reca  meravglia  il  vedere  predo  alcuni 
celebri  moderni  Scrittori  di  Meccanica,  che  per 
calcolare  la  forza  neceflaria  a follevare  la  cata- 
ratta non  folamence  fi  mette  in  conto  la  refi- 
{lenza  dello  sfregamento  contro  gl’  incaftri , ed 
il  pefo  della  cataratta  . ma  ben  anche  la  pref- 

' * ' fione 
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fione  totale  efercitata  dall’  acqua  contro  il  pia^ 
no  della  cataratta  * e fi  ftabilisce  in  confeguen- 
za  , dover  edere  la  detta  forza  un  po’  maggio- 
re della  lomma  di  quelle  tre*  Ma  eflendo  la 
prefilone  dell’  acqua  contro  la  cataratta  perpen- 
dicolare alla  medefima,  ed  anche  alla  direzione 
della  forza , che  tende  a follevarla  , è cofa  in- 
negabile , che  1’  una  non  può  nè  punto  nè  po- 
co impedire  l’effetto  dell’altra,  e non  può  quin- 
di la  preffione  entrare  nei  calcolo,  se  non  per 
quella  parte,  che  coftituisce  lo  sfregamento  . 

Se  il  lato  iuperiore  della  cataratta  giugne 
al  pian  di  livelo , ovvero  è c n=  0 , egli  è evi- 
dente , che  a mifura  che  la  cataratta  fi  va  innal- 
zando una  minor  parte  di  effa  refla  espofla  al- 
la preflìone  dell’  acqna  . Suppongali  innalzata  di 
tanto , che  la  diflanza  del  luo  lato  inferiore 
dal  pian  di  livello  fia  = x , e però  la  preflio- 
ne  in  tal  cafo  diventi  re:  \ bx 2 , e 1’  attrito  = 
bxz 

, . La  forza  motrice,  colla  quale  la  cataratta 

in 


tende  a difeendere  , qualora  venga  abbandona- 
ta , trovali  =p  — , e 1’  acceleratrice  m 1 - 

r za 

bx2  , . . • . • . 

Perciò  chiamato  t il  tempo  , in  cui  la  ca- 

'znp 

taratta  difeede  per  l’altezza  x,  v la  fua  veloci- 
tà nel  termine  del  tempo  t , fi  avrà  * 

^1  — - — — ^ dt  =r  dv  , cioè  , eflendo  dt  —3 

M 4 dx 
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fi , fi  òtterrà  ( I — — 'j  dx  = vdv  , ed  inte? 
» \ i/ip  / 

grahdo  *-  ~ = I » = V(  **  — . 

e Quindi 
dtzzz 


dx 


=/; 


dx 


V(— S)  ' v(~-£) 


Ma  fe  p < — , allora  la  cataratta  rion  difcende, 

m 

e fa  d’  uopo  d’  una  forza  capace  di  vincer  1’  at- 
trito per  farla  difcendere.  Sia  quella  forza  il 

pefo  q,  ù d avremo  q -f- p ==  alla  for- 

, bx^“ 

za  motrice  della  difcefa , e però  1 * — 

9 r «e p-\-<n 

**  \dx—vdvp 


alla  accéleratrice . Laonde  ( 1-  , . x . 

V in(p-+-?y 

12  \U  lx 3 

- — : — 1 v , V ~ V ( — — 7 

2 V 3rtt 

*=/ 


3«CP-4-3) 


,) 


V(~ 


0 


5n  ( ~ 1 — ^ )" 

40  Qualora  vogliali  follevare  la  cataratta, 
dicali  / la  forza  impiegata  per  follevarla,  e fa 
a — . x la  di  lei  l’alita  nel  tempo  t colla  velocità 
V.  La  forza  motrice  della  iàlita  farà  dunque 
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lxx  , tnf—mp—bx*  , f 

y p — . , e pero — — sara  la 


xn 


ì»(/-4-p) 

forza  acceleratrice . ' Conseguentemente  fi  ottiene 

™p-Jj±2±  rd„  e indi 
!«/  -4“ 

(■.■f-aa,  _ , yi  + coft, f ed  ef. 

2rt/-f-  2^ 

fendo  v = o quando  x *=±  a , fi  ha 

( 2n/ — 2np  ) ( * — a )-4-  jè  (a3  — *3) 

1,1  * S(7-HO 

( 2 n/—  2ft/>  ) ( * -— ) -f~  3 ^Cfl3 


cioè 


«V 


e finalmente 


n{f-±~PÌ 


/» ^VLH/+nJ # 

V [(art/—  2np )(*  “ *3)} 


Del  centro  di  PreJJione . 

41.  Una  cosa  degna  di  confiderazione  nella 
Dottrina  della  preflione  dei  fluidi  è quella,  che 
riguarda  il  Centro  di  prejfione . Dicefi  pertanto 
Centro  di  preflione  quel  punto  della  fuperficie 
premuta,  nel  quale  fi  concepifce^  concentrata  e 
raccolta  l’ intera  preflione  , che  è diftribuita  e 
difperla  per  tutti  i punti  della  fuperficie  ; ovve- 
ro quel  punto,  al  quale  applicata  una  forza 
uguale  e contraria  all’  intera  preflione  bilancia  e 
diftrugge  tutto  l’effetto  di  quella,  per  modo 
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che  fé  la  preflìone  tende  ad  imprimere  alla  fu- 
perficie  un  moto  qualunque,  la  forza  uguale  e 
contraria  applicata  al  centro  della  preflione  im- 
pedire e diitrugge  un  tal  moro. 

PROELEEMA  VII. 

42.  Ritrovare  il  centro  di  preflione  di  qualunque 
F*g  l?  fuPerficie  piana  BAFG  ( Fig.  jp)  divifa  in  due 
parti  uguali  e Jlrnili  dalla  linea  delle  afcifle  Mi  , 
ed  imnierfa  dentro  un  fluido  omogeneo  a qualunque 
profondità  , e J otto  qualunque  inclina\iùne  al  pian  di 
livello  , purché  le  ordinate  AM,  CF , ec.  fi  ano 
parallele  al  detto  piano  . 

SOLUZIONE* 

, 1 

La  comune  fezione  del  pian  di  livello,  e 
del  piano  propofto  GFAB  prodotto  fia  la  retta 
OQ , e condotte  le  due  doppie  ordinate  infini- 
tamente profiline  CD  , cd , lo  fpazierto  CDic 
farà  l’ elemento  dell’area  indefinita  AC  DB.  Ora 
quello  elemento  i'offre  dal  fluido,  che  vi  gra- 
vita fopra , una  preflione  equivalente  al  pefo 
d’  un  volume  di  fluido , che  nafce  dal  moltipli- 
care l’ elemento  per  la  fua  diftanza  dal  pian  di 
livello , la  qual  diftanza  è per  ipotefi  la  ilefla 
per  tutti  i punti  di  detto  elemento . Si  condu- 
ca EO  normale  ad  OQ  , e dal  punto  0 fi  gui- 
di nel  pian  di  livello  la  OR  normale  all’  ifteffa 
OQ  , e finalmente  alla  OR  s’ innalzi  dal  punto 
E la  perpendicolare  ER  : egli  è manifefto , che 

ER 
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ER  farà  la  mentovata  diftanza , ed  EOR  T an- 
golo d’ inclinazione  del  dato  piano  all’  orizzon- 
te ; e confeguentemente  1’  elemento  CDdc  mol- 
tiplicato per  ER  rapprefenca  la  predione  ele- 
mentare contro  il  piano  indefinito  CABD, 
Confederata  pertanto  quella  predinne  elementa- 
re a guifa  d’  un  peso  , il  quale  fi  riferisce  alia 
retta  OQ  come  all’  offe  de  momenti,  rilulca  per 
le  dottrine  della  Statica  il  momento  della  pref- 
fione  elementare  con  moltiplicare  quella  per  la  di- 
flanza  EO  dall’ affé  de’ momenti.  lJrefa  dunque 
filila  linea  delle  afcifle  la  AIE  =2  x , 1’  ordinata 
EC=ty,  MN-=x.a,  l’angolo  delle  Coordinate 
ovvero  ENO  = , 1’  inclinazione  del  piano 

all’  orizzonte  , oflu  1’  angolo  EOR  = w,  fi  ot- 
tiene E O = ( a x ) ferì  cp  ER  = (a  -4-  a.*)x 
fen.  <J>  fen.  w , CDdc  = iydx.  fen  <p.  Laonde  il 
momento  della  prediane  elementare  trovali 
=r  2ydx(  a — f—  ar  )2  fen.  w fen.3  9 ; e quindi  la 
fomma  de’  momenti  delle  prelliom  nell’  area  in- 
definita ABDC  farà  =/ 2ydx  ( a -f-  x )2fen.wx 
fen  3 <p.  Una  tal  fomma  per  le  dottrine  della 
Statica  debb’  edere  uguale  al  momento,  che  ha 
tutta  la  predione  esercitata  contro  l’area  me* 
delima  ABDC , qualora  eda  predione  fi  conce- 
pisca concentrata  e raccolta  nel  centro  di  pref- 
fione,  e riferita  all’  ideilo  ade  OQ  . Perciò  ef- 
fendo  tutta  la  predione  centra  l’area  indefinita 
= / lydx  ( a -f-  x ) fen.  w fen.2  <p , fe  fi  chiami 
A la  diftanza  del  centro  di  predione  dall’  ade 
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de’  rromenci  fi  avrà  l’ugualtà  / zydx  (a  -f*  Ar)a>c 
fen.  w fen.?  9 =r  A / (a  -4-  x ) fen.  w fen.2  cp, 
r a ( « -f-  * ) 2 fen.  <p 

/W*  ( a h-  * ) 

Ritrovata  per  tal  modo  la  diltanza  del  centro 
di  preflione  dall’  affé  de’  momenti , ed  effendo 
altronde  evidente,  che  non  può  il  detto  centro 
ufcire  dalla  linea  delle  afciffe  MI  t la  quale  di- 
vide per  ipotefi  il  dato  piano  in  due  parti  li- 
mili , ed  uguali , reitera  in  confeguenza  deter- 
minata la  pofizione  del  centro  di  preflione.  11 
che  era  ec. 

43.Suppolte  leordinate  ortogonali,  cioè  tp=po% 
ed  oltracciò  « = o,il  valore  di  A lì  trasforma 

in  quell’  altro  più  femplice  f/*  ** . 

Jyxix 

44.  Efempio  I.  Cercali  il  centro  di  preflione 
nel  parallelogrammo  ABGF  ( Fig.  20  ) nell’ 
ipoteli , che  il  fuo  lato  luperiore  AB  lia 
nel  pian  di  livello  . Dicali  ME  3=  x , 
CE  =±  AM  =z.y  b , MI  = c . Si  avrà  per 
1’  area  indefinita  ACDB  il  valore  di  A = 

fbx^dx  fen.  cp  fix3  fen*  <p 

tutto  il  parallelogrammo  FABG  li  avrà  A 
= §c  fen . <p  , cioè  il  centro  P di  preflione 
li  trova  a due  terzi  di  MI  contando  da  M , 
pofciachè  MP  è = f MI . 

Nel  parallelogrammo  QABRt  la  di  cui 
, ' • bafe 
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• 

bafe  patta  per  P centro  di  prettione  del  dato, 
trovali  del  pari  il  centro  di  prettione  in  0 a 
due  terzi  di  MP  , cioè  a quattro  noni  di  MI, 
ettendo  MO  = fAfP—  |-| Mi  = %Ml . La  dì- 
ftanza  OP  de’  due  centri  di  prettione  O 
Pè  = f MI. 

Volendoli  poi  il  centro  di  prettione  nel 
parallelogrammo  FQRG , il  di  cui  lato  fuperio- 
re  QR  patta  pei  centro  di  prettione  del  dato 
FABG , convien  ricorrere  alla  formola 
fy(a-Fx)2d.xte’ i.cp  , * 

- -,  e porre  a MP  = \c  , 


fy  { a -+-  x ) dx 
donde  lì  raccoglie  A = 


Z-cx2 


fb  ( f c -4-  x ) z dx  fen.  9 

/*(  t c-t-x)dx 
• $x3  ) (en.  9. 


^ ex  -4-  \xz 


3 “f  ìJ 

§ C 4c2  ■+■  6CX  ?X2  ) fen.  9 

— — . h perciò  po- 

4C  -4-  %x  r 


Ho  X ■=.  Pi 
§•  fen.  9 ( 4C2 


ìc , 


rifui ta  A — 

l+^2) 


4^  -j-  c 

3 19  e fen.  9 Jg 

3* — — =— c.fen,  9;  q in  confeguenza  il 

centro  U di  prettione  del  parallelogrammo  QG 

è limato  ai  — della  retta  MI , contando  da  M. 
4 f * 

Di  cjui  lì  deduce,  che  PU  è = — PI. 

‘S  Sraiv 
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Stando  Tempre  a quell’  elempio , egli  è 
manifello,  thè  eilendo  nel  parallelogrammo  AG 
il  centro  di  preffione  in  P,  e però  uguali  i 
momenti  intorno  a P,  rimarrà  fiflo  ed  immo- 
bile il  parallelogrammo  qualora  fi  a puntellato 
in  P. 

Se  fi  coftruirà  una  cataratta  parallelogram- 
ma AG  avente  i lati  AB  , FG  orizzontali , e 
quella  mobile  intorno  a due  adì  piantati  in  Q 
ed  in  R,  ellremità  della  orizzontale  QR,  la 
quale  palla  per  P ai  due  terzi  di  MI,  la  catarat- 
ta rimarrà  chiufa  tutte  le  volte,  che  l’acqua 
afcenderà  fino  al  lato  fuperiore  AB  ; il  che  è 
manifello  dalle  cofe  precedenti  : per  lo  conera- 
rio  ella  fi  aprirà  rotandoli  intorno  agli  affi  Q 
ed  R tanto  le  l’ acqua  non  arriverà  fino  in 
AB,  quanto  fe  oltrepafierà  AB.  Imperciocché 
fe  1’  acqua  rella  al  di  sotto  di  AB  , per  efem- 
pio  in  CD  , il  centro  di  preffione  del  paralle- 
logrammo CG  trovali  ai  due  terzi  di  El , co- 
me P è ai  due  terzi  di  MI  ; è però  il  predetto 
centro  di  preffione  calca  al  di  sotto  di  P : on- 
de avviene , che  la  cataratta  per  la  spinta  dell* 
acqua  è collretta  a rotarli  intorno  ai  due  affi, 
la  parte  inferiore  QG  volgendoli  dal  di  dentro 
ai  di  fuori , e la  luperiore  QB  dal  di  fuori  al 
di  dentro  per  riguardo  al  luogo  occupato  dall* 
acqua.  Che  fe  l’acqua  oltrepalfa  AB  , e giu- 
gne  fino  in  K,  allora  ricorrendo  alla  formola 

* / 
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x )2dx  fen.  <p 


fy(a-i-x)  dx 


b , fi  ottiene  A =: 
( a2  -f-  ax 


f(a 


•jyi 

• , , * **  N 

, e pollo  KM z=z  a,  y = 
x )2Jx  ferì.  <p 


/(a-j-x)  dx 
j x2  ) fen.  c p 


2 


fatto 


r , A ' (az-\-ac  H-  * c2  ) fen.  <p 
fi  ha  A = . Laon- 


de fe  0 è il  centro  di  predione  della  cataratta 

d - I.-,  ( 

AG  in  quella  ipotefi,  farà  KO  = 


Ic2 
a c 


valore  manifellamente  minore  di  a -4-  2c , va- 
le a dire  di  .ATP.  Dunque  il  centro  di  prelfio- 
ne  della  cataratta  in  quello  cafo  cafca  al  di 
sopra  di  P , e confeguentemente  1’  urto  dell’  ac- 
qua obbliga  la  cataratta  ad  aprirli,  e a volger- 
li intorno  agli  adì  , movendoli  in  fuori  la  par- 
te luperiore  QB , e in  dentro  l’inferiore  QG  . 

45  Efempio  li.  Si  vuol  fapere  il  centro  di 
predione  nel  piano  triangolare  FMG  ( Fig.  2 1 ) 
lituato  colla  baie  orizzontale  all’  ingiù . Edendo 

in  quello  caso  CE  =zzy  — , fi  follituisce 

c 

quello  valore  nella  • 

fy(a-\-  x)dx  9 

n.  a {(  a-\-x  )ìxdx  fen.  cp 

ottiene  A = — — - — i 

r » ■ v . —■  ■■ 


/ ( a *+-  x ) xdx 


(i 
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( i*: 


§ ax 


l X3,  ) fen  cp 


C tffl2  8a*  -+-  3x2  ) fen.  © 

v — , e fatto  X ==  c 

ca  -4-  qx 

— - 4/7,  fi  ha  per  tutto  il  piano  triangolare 

x (éa»-MMH-3c*)_ren.q> 

F4/G , A = ——  — - 

Se  il  pian  di  livello  patta  pel  vertice  M 
del  triangolo  ficchè  fia  AÌK  = a o , rifulta 
A = |cfen.  <p,  il  che  indica,  che  in  quello 
fuppolto  il  centro  di  prettione  trovali  a tre 
quarti  di  MI  contando  d’  alto  in  batto  . 

Situato  il  triangolo  colla  bafe  orizzontale 
rivolta  all’ insù  ( Fig>  22»)*  e fatta 
MA  zr=.  b , MI  m c , AIE  =z  x , EC  = v = 
b fy(a-*-x  )z  ix  fen.  <p 

7 (f  — * ),  la  forinola — 

diventa  (llT*)  <Z±JL*  J*  fc?-ì  = 

/(c  — x)  (a-4-xM* 

/(  aa  e wcx — aa  x — p ex2,  — zix2 — x3  ) dx  fen.cp  _ 


! -hicx  — iux  — 


ssr  A per  l’area  indefinita  ACDB.  Quindi  fat- 
to x=zct  fi  ha  per  tutto  il  triangolo  A1B  , 

l — e k vuoili, 

il  -f“ 

che  r acqua  non  aicenda  oltre  il  lato  fuperiore 

AB, 
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rAB , licchè  lia  a = o , nasce  allora  A = 
Icfen.  <p,  che  è quanto  dire,  che  il  centro  di 
preflione  trovali  in  tal  cafo  nel  mezzo  della 
retta  MI . 

46.  Efempio  III.  Cercali  il  centro  di  prellione 
nella  parabola  Apolloniana  CMD  ( Fig.  23  ) 
lituata  dentro  il  fluido  colle  ordinate  all’  alle 
orizzontali  , e col  vertice  rivolto  in  alto.  Chia- 
mato p il  parametro  , y la  CE  , x la  AIE , li 
ha  y = \ px  , 9 = 90 0 , MK  — a . Laon- 

de  la  forinola  diventa 

/ Jy  -+-x)dx  . 

f(  a2\J  px  -p-  2ax\]  px  -p-  x2y px  ) dx 

fi.  a V px  x\Jpx)dx 

fa2jcV  px  H-  fax2  V px  %x7\i  px 

§ ax  V p*  -h  f x3  V P* 

§<*2  *+-  r -p-  7-v2  $fa2-ì-42ax-i-ifxz 

\a  -P-  j#  — p-  2 ix 

= A . Nel  cafo,  che  l’acqua  non  oltrepafli  il 
vertice  della  parabola  , ovvero  che  fia  a =z  o, 

nafce  A = ~ x = ?x  ; vale  a dire  il  centro 
41 

di  prellione  trovali  a cinque  Tettimi  dell’afcifla 
ME  contando  dal  vertice . 

Ma  se  il  piano  parabolico  li  capovolge, 
e rimanendo  colle  ordinate  orizzontali  li  riduce 
col  vertice  in  giù  ( Fig.  24  ) , allori  polla  MI 
- = c , ME  = x , CE  z=z  y , 1’  equazione  della 
parabola  somminillra  y — V(  Pc  — Px  )i 

N ond’ 
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end’ è,  che  surrogato  quello  valore  nella  forinola 


nota  , lì  deduce  A = 


/ dx  ( a-4-  x )r  V ( Pc  — P*) 


)• 


’ fdx(a-\-x)\J  {pc—px 

Per  poter  eseguire  le  integrazioni  richiefte,  fac- 
ciali \/  pc  — px  = x , e lì  avrà  x '=■  c — --  , 

dx  a + x = u + f 1.  Perciò 


lì  ricava  A = 


/ — — ~-)2 
/ ~ ( a -H  c — ) 


J(«h-OV— Aff-i-coiL 


7 * — 1 (a  — f-  C ) 7 3 H—  coll. 

5P 


Laonde  follituendo  in  quell*  espreflìone  il  valore 
di  li  ottiene  A = ^ — ( a - c ) ( pc — px  )3X 
\J{pc  — px  ) — * ( a -H  OH  Pe  — P*  )X 
V(  pc  — p*  ) — ^ (pc  — P*)3  V ( pc — px) 

H-  coll.)  : ^ C P<^  — P^  )2  V(  pc  — pAT  ) — 

3 ( a-f-c  ) (pc — px)V(pc — P*)-t-coft.^«' 

Per  determinare  le  collanti , avvertali  f che 
quando  è x = o fvanilce  così  l’ integrale  del 
numeratore , cioè  la  fomma  de’  momenti , co- 
me 
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me  l’integrale  del  denominatore  , cioè  la  font- 
ina delle  prelfioni  • Conleguentemente  la  coll, 
del  numeratore  farà  = $pc3  V PCm+-j  (a-\~c)2pc 
X V Pc  — f ( -f-  O PcZ  V pc,  eia  coll,  del  de- 

nominatore farà  parimente  = *(a-f-c)pcV/>c 

— J pc 1 V pc . Dunque  A = ^ (a-+-c)(pe-pjf)x 

“»(**  — P*)*  ■+• 

|pc3V/7cH-3Ca“l“c)2/,c\//,c  — y(a-hO* 
pc2\/^;(i-(pe — pjf)2  — K a ~HC  )x 

(/* — — j/*2  W)’ 

che  dà  il  centro  di  preflione  per  lo  fpazio  in- 
definito ACDB . Se  pertanto  in  quella  efpref- 
fione  fi  allume  x = c per  avere  il  centro  di 
preflione  di  tutto  lo  fpazio  definito  AlB , li 
trova  dopo  le  debite  trasformazioni  A = 

8 c1  -+-  25<2a  -1-  zSac 

35*  -H  14C 

Da  ciò  s’ inferifce  , che  qualora  1*  acqua 
non  falga  oltre  1’  ordinata  AM , e però  lì  ab- 
bia a z=z  o , il  centro  di  preflione  è fituato  a 
quattro  settimi  dell’afcifla  definita  MI  contando 
dall’  alto  . Confeg  uentemente  llando  in  quello 
fuppollo  di  a = o , il  centro  di  preflione  nella 
Parabola  diritta  è d’ un  quarto  più  dillante  dal 
pian  di  livello , che  nella  Parabola  rivoltata. 

Na  SE-' 
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Deir  equilibrio  de'  fluidi  e corpi  immerfl  . 


TEOREMA  IV. 

47 .-Ledila  preflione , che  esercita  T acqua  su  tut- 
ti i punti  d' un  vaso  di  qualunque  forma , dove  è 
contenuta  , risulta  una  preflione  verticale  alV  ingiù 
uguale  precisamente  al  peso  dell  acqua  contenuta . 

DIMOSTRAZIONE. 

rig-  1 6.  Rappresentando  AESB  (Fig.  2(5.)  la  se- 

zione  verticale  dei  vaso , fi  guidino  le  rette 
verticali  infinitamente  profiline  MX , LE  ; e 
nel  trapezio  MXEU  i latercoli  MU , XE  sa- 
ranno premuti  dall’  acqua  colle  forze  espreffe 
dalle  rette  MN , El  perpendicolari  ai  latercoli . 
Se  pertanto  fi  chiama  A l’ altezza  del  livello 
AB  sopra  EX , a 1’  altezza  sopra  MU , g la 
gravità  specifica  dell’acqua,  nascerà  la  prefiìone 
MN  z=ga.  MU,  e la  preflione  EI  = gA  . EX. 
Risol  vafi  la  forza  MN  nelle  due  MP  oriz- 
zontale, ed  MR  verticale  tendente  ali’ insù;. 

e 


\ 
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e parimente  la  forza  El  nelle  due  EL  orizzon- 
tale , ed  EG  verticale  tendente  all’  ingiù  « La 
fimilitudine  de’  triangoli  MNR  , PMU  , ed 
IEG , QEX  somminiltra  le  seguenti  analogie 
MU  : MP  : i MN  : MR  , EX  : EQ  : : El  : 
EGt  dalle  quali  fi  raccoglie  MR  = ga,MPt 
EG  =.  gA.EQ.  Dunque  dalla  preflione  MN 
contro  il  latercolo  MU  risulta  una  preflione 
verticale  all’ insù,  che  ha  per  misura  ga.MP, 
e dalla  preflione  El  contro  il  latercolo  EX 
risulta  una  preflione  verticale  all*  ingiù  espreflfa 
da  gA.EQ,  ovvero  gA.MP ; e da  quella 
togliendo  la  prima,  che  le  è direttamente  con- 
traria , nascerà  la  preflione  verticale  all’  ingiù 
ne’ due  lati  infieme  EX , MU  rappresentata  da 
g(A  — a^.MP  , cioè  dall’area  del  trapezio 
Mi) EX , ovvero  del  rettangolo  MPEQ  , mol- 
tiplicata per  la  gravità  specifica  dell’ acqua , che 
è quanto  dire  dal  peso  dell’ acqua  contenuta  in 
detto  trapezio.  E collo  Hello  discorso  fi  mo- 
11  re.  à , che  ciascuna  coppia  di  latercoli  della 
superficie  interna  del  vaso  è premuta  vertical- 
mente all’  ingiù  con  una  forza , che  corrispon- 
de appunto  al  peso  dell’  acqua  contenuta  nel 
trapezio  verticale  serrato  fra  i detti  latercoli . 
Conseguentemente  tutta  la  superficie  interna 
del  vaso  soffre  una  preflione  verticale  all’ ingiù, 
che  uguaglia  precisamente  il  peso  dell’  acqua 
premente.  11  che  era  ec. 

qS.  Di  qui  fi  capisce,  perchè  i vali  con- 
N 3 ver- 
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vergenti,  sebbene  soffrano  nel  loro  fondo  nna 
preffìone  canto  maggiore  del  peso  dell'  acqua 
contenuta , e i divergenti  una  tanto  minore , 
polli  però  sulla  bilancia  o lladera  lì  trovino 
nè  più  nè  meno  di  quel  peso,  che  corrisponde 
all’  acqua  premente , e alla  materia  del  vaso . 

TEOREMA  V. 

4p.  Un  solido  interamente  immerso  in  uri 
fluido  omogeneo  a qualunque  profondità  è spinto 
dal  fluido  verticalmente  all’  insù  con  tanta  forqa  p 
quanto  è il  peso  d’ un  volume  di  fluido  uguale  al 
volume  del  solido  • 

DIMOSTRAZIO  NE. 

Fig.  1 6.  - Rappresenti  la  fteffa  Fig.  a 6.  una  sezione 
verticale  del  solido,  e facto  il  redo  come  dian- 
zi , i latercoli  MU , EX  sono  premuti  efte- 
riormente  dall’  acqua  nelle  direzioni  normali 
NMf  IE , e con  forze  esprefle  da  quelle  rette, 
dalle  quali  risultano  le  prelfioni  verticali  RM , 
e GE  , la  prima  tendente  all’  ingiù  , 1’  altra 
all’  insù  , come  è vifibde . Quindi  ritenute  le 
denominazioni  di  prima  fi  ha  per  la  spinta  ri- 
sultante all’  insù  ne’  due  latercoli  inlieme  la 
forza  EG  — MR  g ( A — a ) . EQ , 
vale  a dire  al  peso  di  tanc’acqua  , quanta  con- 
rienfi  nel  rettangolo  MPEQ  , olila  nel  trape- 
zio MUEX . Di  qui  fi  fa  manifello  , che  dalla 
preffìone  elterna  del  fluido  contro  tutti  i punti 

, della 
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della  superfìcie  del  solido  risulta  una  spinta 
verticale  all’ insù  uguale  al  peso  d’un  volume  di 
fluido  pari  al  volume  del  solido.  Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

50.  Poiché  lo  sforzo  verticale  del  fluido, 
che  tende  a sollevare  il  solido  immerso , equi- 
vale al  peso  d’  un  volume  di  fluido  pari  al  vo- 
lume del  solido  , quello  perderà  tanto  del  ‘suo 
peso , quanto  è quello  del  fluido  sotto  lo  fles- 
so volume . 

COROLLARIO  II. 

51.  Se  sono  uguali  le  specifiche  gravità 

del  fluido  e del  solido , quello  s’ immerge  tut- 
to nel  fluido  , ma  riman  quieto  nel  luogo,  do- 
ve da  prima  vien  collocato  • . . » 

COROLLARIO  Iti. 

52.  Se  la  gravità  specifica  del  solido  su- 
pera quella  del  fluido  , il  solido  discende  con- 
tinuamente nel  fluido  coll’  ecceflo  del  suo  peso 
sopra  quello  del  fluido  sotto  lo  fteflo  volume  *> 

COROLLARIO  IV. 

53.  Se  la  gravità  specifica  del  solido  è mi- 
nore di  quella  dei  fluido,  il  solido  soprannuota 
o galleggia  , e lì  solleva  di  tanto  , che  il  vo- 
lume di  fluido  corrispondente  alla  parte  sommersa 
non  peli  nè  più,  nè  meno  di  tutto  il  solido.- 

N 4 ' Co- 
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COROLLARIO  V. 

54.  In  quefl’  ultima  ipotefi  il  volume  del 
solido  e quello  della  parte  sommersa  sono  iti 
ragione  inversa  della  gravità  specifica  del  soli- 
do , e di  quella  del  fluido  : giacche  chiamando 
G , V la  gravità  specifica  , e il  volume  del 
solido , e g , v la  gravità  specifici  dei  fluido, 
e iL  volume  della  parte  immersa , dall’equazio- 
ne Gy  = gv  fi  ha  la  seguente  analogia  V : 
v : : g : G . 

COROLLARIO  Vi. 

5^.  Le  parti  sommerse  del  medefimo  so- 
lido in  diverfi  fluidi  di  maggiore  specifica  gra- 
vità sono  in  ragione  inversa  delle  gravità  spe- 
cifiche de’  fluidi . Di  qui  1’  uso  del  l’Areometro, 
o Pesaliquori  . 

1 COROLLARIO  VII. 

56.  Le  perdite  di  peso,  che  soffre  un  so- 
lido immerso  in  diverfi  fluidi  di  minore  specifi- 
ca gravità  , sono  in  ragione  delle  gravità  spe- 
cifiche de’  fluidi . Di  qui  il  noto  metodo  utilis- 
fimo  di  esplorare,  e conoscere  la  specifica  gra- 
vità di  ogni  sorte  di  fluido  . 

COROLLARIO  Vili. 

57.  Un  vaso , o altro  corpo  cavo  , che 
col  mezzo  di  varj  peli,  che  vi  fi  gettano  den- 
tro 


Digitized  by  Coogle 


PAPTE  I.  SEZ.  II. 


*©I 


tro  o fi  eftraggono , fi  fa  immergere  in  diffe- 
renti fluidi  sempre  alla  medefìma  profondità^ 
manifefla  ne’  divertì  pefì  di  tutto  il  compoflq 
la  ragione  delle  specifiche  gravità  de’  fluidi . Di 
qui  il  metodo  di  Leutmann  per  conoscer- 
le (e)  . 

COROLLARIO  IX. 

58.  L’  aria  , come  fluido  pesante  , dimi- 
nuisce ancor  efla  una  parte  del  peso  di  tutti  i 
corpi , e il  peso , che  quelli  hanno  nell’  aria , 
non  è il  loro  peso  reale . Effendo  però  1’  aria 
un  fluido  rariflìmo  , cioè  circa  850  volte  più 
raro  dell’acqua,  ci  pofliamo  dispensare  di  tener 
conto  della  diminuzione , che  efio  cagiona . 

COROLLARIO  X. 

5p.  Due  corpi  di  diversa  specifica  gravità, 
che  fi  fanno  equilibrio  nell’  aria , non  manten- 
gono più  1*  equilibrio  se  fi  immergono  in  un 
fluido  più  deoso  dell*  aria , perdendo  quivi  una 
maggior  parte  di  peso  il  corpo  più  volumino- 
so , cioè  di  minore  specifica  gravità.  Quindi  se 
fi  avrà  da  comprare  dell’  Oro  sarà  bene  sceglie- 
re il  tempo  dell’aria  più  leggiera,  ovvero  dello 
flato  più  baffo  del  Barometro , avvegnacchè 
l’Oro  è specificamente  più  grave  de’ contrappefi 
d’Ottone:  e se  per  l’oppoìlo  fi  vorrà  compra- 
re 


(a)  Comm.  Àcad.  Se.  Petrop.  T.  V.  p.  173. 
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re  delle  Pietre  preziose , tornerà  a conto  di 
farlo  in  tempo  d’  aria  più  pesante , cioè  nello 
flato  più  alto  del  Barometro . Ma  per  l’ ap- 
punto al  contrario  dovrà  attenerli  chi  avrà  da 
vendere  Oro , o Pietre  preziose  . 


COROLLARIO  XI. 


6o.  Dato  il  peso  p di  un  corpo,  e la  sua 
gravità  specifica  g maggiore  di  quella  d’  un 
fluido , la  quale  fia  nota  , ed  g",  fi  potrà 
sempre  trovare  in  un’altra  materia  di  data  gra- 
vità specifica  g un  tal  peso  x , che  unito  al 
peso  p risulti  un  tutto  , la  di  cui  specifica  gra- 
vità ftia  a quella  del  fluido  in  data  ragione 
m : n . Imperciocché  effendo  il  volume  del  pri- 
mo corpo  — , il  volume  del  secondo  -* , e il 


volume  del  compollo  — 
del  fluido  sotto  un  tal  volume 


~T  t 


8 

sarà  il 


= (f 


peso 

X \ 

- 1 8 
S / 


8 


(i7/  -+-  Sx  )•  Chepperò  fi  farà  p 

g"  ^ 

*T-/(  PS'  ■+■  gx  ) : : m t n , cioè  npgg 

65 

nggx  = mpg'g"-+.  mgg"x,  e per  ultimo  x 
_ Pj\  ng  — mg"  ) # 

8 ( "mg'  — ng  ) 

Se  a cagion  d’  esempio  fi  fa  il  peso 
del  corpo  umano  p — i^o  libb.,  e le  gravi- 
tà 


x: 


t 

t 
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tà  specifiche  dell’  uomo , dell’  acqua , e del 
sughero  come  io  , 9 , 2*,  cioè  g =2 

10  > g = 2i»  g"  ^ 9 t e fi  vuol  sapere 
quante  libbre  di  sughero  debba  un  uomo  adat- 
tarli' alla  vita  per  equilibrarli  coll’acqua,  in 
tal  ipoteli  , eflendo  ni‘  = n , fi  ricava  a:  = 

P e ( e — g"  ) TfQ  . 1 1 f 10  — 9 ) 

* ( t 9 — **  ) ‘ 


<71 

*?/ 


= f libb. 


Di  qui  r arte  di  nuotare , e 1’  invenzione 
dello  Scafandro  ; intorno  a cui  può  vederli  il 
libretto  del  Sig.  Ab.  CHAPELLE. 


COROLLARIO  XII* 


61.  Dato  il  peso  afioluto  p , e la  gravità  spe- 
cifica g d’  un  Millo  formato  dall’unione  di  due 
ingredienti,  de’  quali  sono  note  le  gravità  spe- 
cifiche g,  g\  e supporto , che  la  mescolanza  fi* 
faccia  senza  rarefazione  come  senza  addensa- 
mento di  parti,  ficchè  il  volume  del  mirto  fi 
agguagli  alla  somma  de’  volumi  degl’  ingredien- 
ti, fi  trova  subito  il  peso  di  ciascun  compo- 
nente . imperciocché  chiamato  x il  peso  d’  un 
ingrediente,  e però  p — x il  peso  dell’altro, 

sarà  -7  4-  — ,7 — la  somma  de’  loro  volumi , 
* S 

e - il  volume  del  Mirto  . Quindi  fi  avrà  l’ e- 
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p — x 


cioè  x 


quazione  — 

n ( g — e \ „ _ ^ n C e —_g  ) . 

7T7=7i  Ap~  *(/-/')  . 

Supponendo  per  esempio , che  i due  in- 
gredienti fieno  oro,  etl  argento  , e le  gravità 
specifiche  g , g' , g del  Millo  , dell’  oro , e 
dell’ argento  come  17,  ip,  10J  , e pollo  di 

5 libbre  il  peso  del  Millo , trovali  il  peso 
» 

5 . ip  . 6 § ipoo  66 


dell’oro  = 


— - — =4 libb., 

17  . 8 f 442  221 


e il  peso  dell’argento  = — libb. 

Se  gl’  ingredienti  sono  più  di  due,  il  Pro- 
blema è indeterminato  . 

Di  qui  l’arte  di  conoscere  le  monete  false 
e adulterare  ; e di  qui  il  ripiego , di  cui  può  es- 
serli servito  Archimede  per  discoprire  la  fro- 
de dell’Artefice  nella  Corona  del  Re  lerone  (è) . 

COROLLARIO  XIII. 


62 • Siccome  può  ellenderfi  ad  arbitrio  il 
volume  di  un  corpo  , rellando  lo  Hello  il  suo 
peso  alfoluto , perciò  non  vi  ha  materia  tan- 
to pesante , che  non  fi  polfa  far  galleggiare 
nell’acqua.  E se,  dato  il  peso  affoluto  p d’una 
certa  materia  da  ridurli  alla  forma  d’un  corpo 

cavo 


(i)  Vitrov.  Xib.  IX.  Cap.  $.  ✓ 

* v 

V 


- 
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cavo,  la  specifica  gravità  del  quale  ftia  alla  no- 
ta g dell’acqua  in  una  data  ragione  m : n,  fi 
dimanda  il  volume  x , in  cui  dovrà  dilatarli  la 

data  materia,  lì  avrà  eoliamente  min::  — : g9 

e quindi  x = • 

f"g 

Si  vuole  a cagion  d’  esempio  formare  una 
palla  cava  d’ottone  del  peso  di  io  libbre,  e 
della  metà  della  gravità  specifica  dell*  acqua  . 
Elfendo  in  quello  caso  m = I , n = 2 „ 

— to  j;uu  „ 7o  Jibb.  r 

— io  libb. , g = — — — - , li  ha  x 

. , 1 P,ed-  cufi- 

co Iibb.  X i pied.  cub.  , 

,rnb5; = ^ p,ed- cub'  = °> 

Ritrovato  il  volume  xt  per  determinare  il 
semidiamètro  r della  palla,  balta  aflumere  i : re 
pel  rapporto  del  diametro  alla  periferia  circo- 
lare , d’  onde  fi  ricava  il  volume  x della  palla 

= e pero  r = V — • 

* * -0T  ' 

Ecco  il  calcolo  numerico, 
io?  I • ••  ••  ••  V • ••  ’ °'477>2IJ 

lo?-,* 

o*  ix  • • ••  •'  •*  •"  • * 9i933<>2 

log.  4 - • ....  . . . 0,6020600 

Ioli  J? °<W«4 99 

X * '*'  *•’**•*  *•  *•  * 1»°P>2  0^9 

. . . . . ...  , : 8, 8}38i,<S 

log. 
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J j jx 

Dunque  r =r  y — = 0,4086 . 

Per  rinvenire  poi  anche  la  groffezza  della 
crolla  metallica,  dicali  rj  il  semidiametro  dell’in- 
terna cavità  della  palla,  ed  una  tal  cavità  sarà 
fn/'3 , e conseguentemente  il  volume  della 
crolla  = f n ( r3  — r 3 ) : onde  suppolla  la 
gravità  specifica  dell’Ottone  8,345)  volte  mag- 
giore di  quella  dell’acqua,  cioè  = 8,345;  g, 

f P 

ne  viene  f tt  ( r3  — r 3 ) = — ; , e con- 


n,i  jiirg 


) 


8,J*9  ? 

seguentemente  r =:  r 3 

Si  ha  pertanto 

log.  r3  . 8,8338216 

1,00000(1)0 

1,0465732 

°A91A99 
1,84505)80 
3,3888211 

7/111785) 

0,0682 

0,00408 

0,06412 
log* 


log.  p 
log.  11,132 
log.  7T  . . 

l°g-  g 

log.  11,132^ 
log. 


j*»1317r£ 


11,1)275 

.9  _ 


U,l3£flg 
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loe-  O1  ~ 777^7)  ' 8’8°699}S 

log.  tf(r’  - ....  9, 6023312 

Dunque  r = 0,40025  ; e conseguentemente 
la  groflezza  della  crolla , cioè  r - r = 0,00855. 

COROLLARIO  XIV. 

6 5.  Allorché  li  diminuisce  il  peso  d’un  corpo 
immerso  in  un  fluido  senza  alterarne  il  volume, 
fi  afloggecta  con  ciò  ad  ubbidire  alla  spinta  ver- 
ticale del  fluido,  che  tende  a sollevarlo  : ond’ è, 
che  fl  può  con  sommo  vantaggio  impiegare  la 
spinta  verticale  dell’acqua  per  cavare  dal  fondo 
del  mare,  e dei  fiumi  delle  mafle  pesantiflime, 
che  vi  fi  trovano  infangate,  con  attaccarle  a de’ 
battelli  sprofondati  dal  carico  di  corpi  pesanti , 
che  succeflivamente  fi  scaricano  e alleggeriscono. 

I 

PROBUEMA  Vili. 

. . 64.  Un  recipiente  contiene  due  soni  di  liquori , 
uno  più  pesante  verso  il  fondo , /’  altro  più  leggiero 
superiormente  : un  solido  specificamente  più  grave  del 
secondo  , e meno  grave  del  primo  liquore  fi  getta 
nel  recipiente  : fi  dimanda  quanto  s*  immergerà  nel 
fluido  inferiore. 

SOLUZIONE. 

Si  denominino  g,  g,  g le  gravità  specifiche 
del  fluido  inferiore , del  solido  f e.  del  fluido  su- 

pe- 


I 


\ 
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periore , v il  volume  del  solido , x quello 
della  parte  sommersa,  che  fi  vuol  ritrovare.  Sa- 
rà dunque  v — x il  volume  della  parte  som- 
mersa nel  fluido  superiore , g"(  v x ) il  peso 
d’  un  pari  volume  di  quello  fluido , gx  il  peso 
d’  un  volume  del  fluido  inferiore  uguale  al  vo- 
lume della  parte  immersa  x,e  finalmente  gv  il 
peso  del  solido. 

Dovendo  pertanto  quell’ultimo  peso  aggua- 
gliare la  somma  degli  altri  due,  da’ quali  trovali 
contrabbilanciato , fi  ha  l’ equazione  gv  — gx  ■+• 

g v — g $ , cioè  x — * Il  che  era  ec. 


COR  OLL ARIO. 


6<,  Dal  valore  di  v — x =:  ^ — 

' g — s 

confrontato  con  quello  di  a;  fi  raccoglie,  che  le 
parti  del  solido  coperte  dai  due  fluidi  sono  in 
ragione  inversa  delle  differenze  fra  le  gravità 
specifiche  del  solido , e del  fluido  relativo  alla 
parte  sommersa . 

PROBLEMA  IX, 


66.  In  una  sfera  cava , compofta  di  materia 
omogenea  , e galleggiante  in  un  fluido , aflumendo 
per  date  alcune  quantità  fi  cercano  le  altre . 

SOLUZIONE. 

Si  dica  r il  semidiametro  della  sfera,  r 

quel- 
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quello  della  cavità,  r la  saetta  del  segmento 
sferico  immerso  nel  fluido , n : I il  rapporto 
della  gravità  specifica  della  materia  componente 
la  sfera  alla  specifica  gravità  del  fluido . Ora 
preso  al  solito  1 : n per  denotare  la  ragione 
del  diametro  alla  circonferenza  circolare  li  ha 
* n ( r3  — r3  ) pel  volume  della  materia  com- 
ponente la  sfera,  e ns2{  r — ) pel  volume 

della  parte  sommersa,  cioè  pel  volume  d’acqua 
di  ugual  peso  alla  sfera  . E perchè  i volumi 
de’  corpi  di  ugual  peso  sono  in  ragione  inversa 
delle  loro  specifiche  gravità  , nasce  l’ analogia 
f/r(  r3  — /?  ) : ;r.r2(  r — : : 4 ( r3  — r3  ): 

s2(  y — s ) : : i : n , e da  quella  l’ equazione 
4 nr3  — 4/ir  3 nz:  — - * s3  . Quindi  derivano  i 

tre  cafi  seguenti . 

I. 

Si  cerca  il  femidiametro  r della  cavità, 
dato  il  redo. 


SOLUZIONE. 


,'=VC^ 


4* 


Ih 

Si  cerca  il  rapporto  n : 1 delle  gravità 
fpecifiche . 

SOLUZIONE. 


n 


J « 


1 — .3 


4r3-4r'3  * 

o 


III. 


Digitized  by  Google 


SITPPL.  DEL  P.  FONTANA! 


f» 


210 


in. 

Si  dimanda  il  femidiametro  r della  sfera. 


SOLUZIONE. 


IV. 

Si  vuol  fapere  la  faetta  s del  fegmento 
fommerfo . 

SOLUZIONE. 

— r Irs*  * -f-  Anr3 

■*  C3S  O 

— 4nr  3 

11  che  era  ec. 


\ 


/ 
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PARTE  SECONDA 


SEZIONE  I. 

Confi leraqionì  Generali  [opra  il  moto  dell ’ Acqua 
ne * vafi , e tubi  . 


6~j . C^ualunque  fia  il  moto , che  un  corpo 
folido  può  concepire,  ficcome  tutti  i luoi  pun- 
ti, o particelle  componenti  confervano  Tempre 
la  medefima  fituazione  fra  loro,  balta  conolce- 
re  il  moto  di  tre  sole  per  conofcere  quello  di 
tutte  le  altre  : cosi  infegna  la  Meccanica  . Ma 
ne’  Fluidi  la  cosa  procede  affatto  diversamente: 
poiché  le  molecole  del  fluido  non  avendo  fra 
loro  fenfibile  coerenza , può  ciafcuna  di  effe 
avere  un  moto  proprio  e particolare  diverfo  da 
tutte  le  altre;  e però  quand’anche  lì  conofca 
il  moto  di  alcune  particelle  del  fluido , non 
per  quello  fi  fa  noto  il  moto  delle  altre  . Di 
qui  fi  può  anticipatamente  inferire , che  le  ri- 
cerche generali  intorno  al  movimento  de’  fluidi 
eondur  debbano  neceffariamente  a calcoli  com- 
plicatilfimi  e bene  spèffo  intrattabili . Svanifce  non- 
pertanto una  parte  di  quelle  difficoltà,  e più  maneg- 

O 2 eevoli 
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gevoli  riescono  i calcoli  , qualora  fi  concepifce 
il  fluido  contenuto  in  vali  o canali,  lungo  i 
quali  o fcorre  perennemente , o esce  per  una 
data  apertura;  avvegnaché  allora  viene  prescrit- 
to al  fluido  il  cammino  , che  dee  fare , e folo 
trattali  di  ritrovare  la  fua  velocità  . Ma  anche 
in  quello  calo  particolare  il  più  delle  volte  è 
meltieri  di  affumere  dati,  ed  ipotelì,  che  fi  al- 
lontanano un  tal  poco  dalla  natura,  e ciò  ad 
effetto  di  ottenere  de’  rifiatati  , i quali  non 
troppo  discordino  col  fatto  e coll’  efperienza  • 
68  Prima  di  entrare  in  quella  delicata  ri- 
cerca , convien  farli  un’  idea  chiara  di  ciò  che 
l'uccede  ad  una  malfa  d’acqua  contenuta  in  un 
vaio  allorché  le  fi  concede  per  un’  apertura 
l’ufcita.Sia  dunque  un  vafo  FMNG  (F/'g.  27), 
che  abbia  la  figura  d’  un  cilindro  , o prilma 
retto . il  fondo  MN  del  vaio  fia  orizzontale, 
e in  confeguenza  parallelo  alla  fuperficie  FG 
dell’acqua  (lagnante.  Nel  mezzo  del  fondo 
s’ immagini  1’  apertura  , o il  foro  BE  , che 
polla  a piacere  chiuderli,  e riaprirli.  Ciò  po- 
dio , fe  fi  apre  il  foro  , o la  luce  BE  , 1’  efipe- 
rienza  insegna , che  l’ acqua  fi  fcaglia  con  im- 
peto dall’apertura,  fempre  fegaita  dall*  altr’ ac- 
qua del  vaso , e che  per  tal  movimento  abbal- 
landoli la  superficie  FG  quella  fi  mantien  fem- 
pre piana  ed  orizzontale  purché  fia  affai  piccio- 
la  1’  apertura  BE  in  paragone  della  larghezza 
del  vafo  . Che  se  la  detta  apertura  non  è pic- 

; ciola 
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cidla  quanto  bada,  nafce  dirittamente  fopra  di 
lei  nella  fuperficie  FG  un  avvallamento,  o ca- 
vità tanto  più  confiderabile,  quanto  più  grande 
è il  lume  BE  . Siffatto  incavo  , quand’  anche  fia 
abbaftanza  picciolo  il  foro,  nasce  pur  anco  allorché 
1*  acqua  è per  la  maggior  parte  smaltita , ed 
FG  affai  vicina  al  fondo  MN , Porta  ora  da 
parte  queft’  anomalia , fi  potrà  ftabilire  per  da- 
to certo  , che  tutti  i punti  della  luperficie  fu- 
prema  FG  dell’acqua  difcendono  verticalmente 
colla  medefima  velocità  . Ed  è poi  chiaro  , do- 
verli ciò  verificare  di  tutte  le  molecole  d’acqua, 
che  occupano  qualunque  altra  fezione  orizzon- 
tale PH , purché  non  fia  troppo  vicina  al  fon- 
do MN.  Quindi  come  ne*  corpi  folidi , quando 
tutti  i loro  punti  fi  muovono  per  direzioni  pa- 
rallele colla  medefima  velocità  , così  nella  fe- 
zione PH  per  conofcere  il  moto  di  tutte  le 
molecole , che  la  compongono,  ballerà  conofcer 
quello  del  fuo  centro  di  gravità  A . 

Elfendo  il  vafo  un  prifma  retto,  o un 
cilindro  retto,  i centri  di  gravità  RtrtA , a, 
&c.  di  tutte  le  sezioni  orizzontali  dell’acqua 
formano  una  linea  retta  , e verticale  : e fe  il 
foro  BE  è nel  mezzo  del  fondo,  e il  fuo  cen- 
tro di  gravità  Q coincide  con  quello  del  fon- 
do , la  linea  ÈrAaQq  dei  centri  di  gravità  di 
tutte  le  sezioni  orizzontali  dell’  intero  corpo 
d’ acqua  FMBbeENG  è una  retta  continua 
verticale,  e in  conseguenza  perpendicolare  alle 
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dette  fezioni . Quella  linea  , che  dicefi  la  linea  -, 
centrale  di  tutta  la  mafia  d’acqua  in  movimento, 
rappresenta  la  direzione  del  moto  delle  fezioni 
orizzontali,  movendoli  tutti  i loro  punti  per  di- 
rezioni parallele  a detta  linea  . Prescindendo 
pertanto  da  ciò,  che  accade  alle  fezioni  affatto 
vicine  al  fondo , è di  per  fe  evidente , che 
tutte  le  sezioni  dell’ acqna  del  vafo  dilcendono 
in  ogn’  iftante  con  uguali  velocità  . Confideran- 
do  inoltre  la  sezione  qualunque  PH , ed  infic- 
ine quella  del  lume  BE , se  in  un  cempetto 
infinitefimo  BE  discende  in  be , e in  quello 
fleffo  filante  PH  fi  abbaffa  per  esempio  in  ph , 
il  volume  d’  acqua  BbeE , che  esce  in  tal  mo- 
mento , debb’  efiere  uguale  al  volume  PphH  » 
Ciò  pollo , fi  ha  il 

TEOREMA  I. 

f 

70.  La  velocità  del?  acqua  ufcente  pel  foro 
BE  fta  alla  velocità  dell ’ acqua  /corrente  per  una 
qualunque  s elione  PH  come  fia  reciprocamente  V area 
della  selione  all ’ area  del  foro  . 

DIMOSTRAZIONE. 

Poiché  fi  ha  BbeE  = PphH , vale  a di- 
re BE  . Qq  PH . Aa , ftarà  perciò  Qq  z 
Aa  : : PH  : BE  ; ed  effendo  Qq , Aa  gli  spazi 
descritti  nel  medefimo  filante  dalle  sezioni 
BE , PH , delle  quali  conseguentemente  rap- 
presentano le  velocità,  fi  dedurrà  quindi,  che 

la 
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la  velocità  in  BE  (la  alla  velocità  in  PH  come 
Ha  PH  a BE . 11  che  era  ec. 

7i.Se  vuoili  confiderare  la  cosa  più  inge- 
nerale, e in  vece  del  vaso  cilindrico  o prismati- 
co FMNG , fi  confiderà  un  vaso  di  qualunque 
forma  ( come  rappresenta  la  Fig.  28.  ) , ma  F«g. 
però  tale , che  le  sue  sezioni  orizzontali  PH 
comunque  disuguali  abbiano  i loro  rispettivi  cen- 
tri di  gravità  dispolli  nella  medefima  retta  ver- 
ticale RAQ,  la  quale  palli  altresì  pel  centro  di 
gravità  della  luce  BE;  allora  la  sezione  PH 
diventa  una  grandezza  variabile,  che  può  ri- 
guardarli come  una  funzione  dell’ altezza  RA  ; 
e le  velocità  dell*  acqua  per  le  differenti  sezioni 
non  sono  più  eguali  tra  loro,  ma  disuguali.  In 
quello  più  generale  supporto  non  può  più  am- 
metterli come  vero  il  principio  (<S8) , che  tutte 
le  particelle  d’acqua  d’ una  rtelfa  sezione  fi  muo- 
iano colla  medefima  velocità , e con  direzioni  pa- 
rallele : avvegnaché  le  particelle  ne’  confini  della 
sezione,  e contigue  alle  pareti  del  vaso  debbo- 
no necelfariamente  seguirne  la  direzione , (la- 
sciando sopra  i latercoli  Pp , Uh  , i quali  non 
sono  punto  paralleli  alla  linea  centrale  RAQ ; 
e ciò  non  può  che  produrre  una  qualche  alte- 
razione nel  moto  verticale  delle  particelle  vici- 
ne. Siccome  però  in  una  qualunque  sezione  il 
numero  delle  molecole  , che  toccano  le  pareti , 
è infinitamente  minore  del  numero  delle  altre 
nella  (Iella  sezione,  sembra  poterli  ammettere 
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senza  tèma  di  errore  notabile,  che  la  predetta 
alterazione  fi  a come  nulla , e che  tutti  i punti 
d’  una  fteffa  sezione  fi  muovano  colla  medefima 
velocità  . Anche  in  quell’  ipotefi  più  generale 
fi  ha  il  seguente 

TEOREMA  II. 

72.  Comunque  fieno  ineguali  le  seiioni  orinontall 
Fìg.  del  vaso  FMNG  ( Fig.  28.),  purché  fìa  vertica- 
le la  linea  centrale  RAQ  ; le  velocità  deir  acqua 
per  due  differenti  seiioni  fanno  fra  loro  in  ragio- 
ne reciproca  delle  selioni  * 

DIMOSTRAZIONE. 

In  quell’  illante  di  tempo , che  l’acqua  uscen- 
do dall’  orifizio  BE  riempie  lo  spazio  BbeE9 
la  sezione  PH  discende  verticalmente  in  ph  per 
modo  che  risulta  BbeE  = PphH , cioè  PH,  Aa 
r=  BE  . Qq,  e quindi  Qq  : Aa  : : PII  : BE  9 
odia  la  velocità  per  1’  orifizio  BE  alla  velocità 
per  la  sezione  PH , come  la  sezione  PH  all’ori- 
fizio BE , e così  parimente  la  velocità  per 
1’  orifizio  BE  alla  velocità  per  la  sezione  IO , 
come  la  sezione  IO  all’  orifizio  BE  . Dunque 
le  velocità  per  le  due  differenti  sezioni  PH,IO 
sono  in  ragione  inversa  di  quelle . 11  che  era  ec, 
7$.  Per  dare  una  ancor  maggiore  genera- 
lità alle  precedenti  ricerche,  prescindali  affatto 
dall’  ipotefi , che  la  linea  centrale  fta  verticale , 
e suppongali  solo,  che  ella  fia  perpendicola- 
re 
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re  a tutte  le  sezioni , e che  tutte  le  particelle  et  ac- 
qua <T  una  fieffa  selione  fi  muovano  parallelamente 
alla  linea  centrale.  Sia  dunque  un  vaso,  o rubo 
ricurvo  ( Fig.  29.)  ANPFTB  , e la  linea  ICDE , F*g<  * 9 * 
che  pafTa  per  tutti  i centri  di  gravità  delle  sezioni 
AB,  NT,  PF  comunque  inclinate  all’orizzonte, 
fia  ad  effe  perpendicolare  , e suppongali  inol- 
tre, che  tutte  le  particelle  di  una  fteffa  sezione 
fi  muovano  con  pari  velocità  e per  direzioni 
parallele  alla  linea  centrale.  Quelle  due  ipotefi 
del  parallelismo  del  moto  delle  sezioni  alla  linea 
centrale,  allorché  quella  non  è verticale , e della 
loro  perpendicolarità  ad  erta  linea,  non  poffono 
aver  luogo  ne’  canali  ricurvi  se  non  nel  caso, 
che  fieno  molto  riftretti , ortervandofi  allora,  che 
pollali  l’acqua  in  movimento  la  sezione  supre- 
ma AB  dalla  fituazione  orizzontale,  che  ella  ha 
sempre  nello  fiato  di  quiete , paffa  a conformar- 
li perpendicolarmente  intorno  alla  linea  centrale 
ICE , vale  a dire  perpendicolarmente  alla  sua 
tangente  in  I.  Supporta  pertanto  là  linea  cen- 
trale non  verticale , corivien  supporre  altresì  il 
canale  molto  angufto,  perchè  porta  verificarli  il 

TEOREMA  III. 

74.  Quanf  anche  la  linea  centrale  non  fia 
verticale  , purché  le  seiioni  d’  acqua  del  canale  fi 
muovano  parallelamente  ad  efia  linea , e le  fiano 
tutte  perpendicolari , le  velocità  dell'  acqua  in  due 
qualunque  sefioni  sono  in  ragione  inversa  di  quelle . 

DI- 
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La  dimoftrazione  non  è punto  diverfa 
dalle  due  precedenti,  purché  fi  ollervi , che  l’ac- 
qua non  esce  pih  ora  verticalmente  da  PF  ma 
per  una  direzione  parallela  alla  tangente  della 
linea  centrale  in  E,  e così  pure  la  sezione  NT 
non  fi  avanza  con  moto  verticale  in  nt  in  un 
iftànte  di  tempo,  ma  vi  fi  porta  per  una  dire- 
zione parallela  alla  tangente  CH  della  linea 
centrale  in  C . 

i 

TEOREMA  IV. 

75 . Qualunque  fa  la  linea  centrale , se  gli 
frati  (T  acqua  del  canale  non  saranno  più  perpen- 
dicolari ad  ejfa  linea , ma  fi  moveranno  però  do- 
vunque in  direzione  della  medefima:  le  velocità  de- 
gli Jlrati  faranno  in  ragion  compojla  dell ’ inversa  de- 
gli Jlrati  medefmi , e dell ’ inversa  de’  seni  della 
loro  inclinatone  alla  linea  centrale  • 

DIMOSTRAZIONE. 

• Si  supponga  che  i due  ftrati,  o sezioni 
47-  TV , HL  ( Fig.  47  ) fi  avanzino  nel  medefimo 
iftante  in  tv,  hi,  movendoli  tutti  i loro  pumi 
a seconda  di  Zq,  Gg  porzior.celle  della  linea 
centrale  , e ciafcun  loro  punto  descrivendo  l'pa- 
zietti  uguali  a Z\,  Gg.  Sarà  pertanto  il  volu- 
metto TtvV  = HhlL  ; e condotta  la  perpendi- 
colare Zx  alle  due  sezioni  TV,  tv,  che  per  la 

prò- 
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proprietà  del  loro  moto  eflfer  debbono  paralle- 
le , e così  pure  guidata  la  perpendicolare  Gr 
alle  due  sezioni  HL,  hi,  sarà  T V . Zx  =.  HL . Gr  , 
ovvero  TV  . Zj . sen  . VZ\  zzz  HL  • Gg  x 
sen.  LGg . Laonde  : Gg  : : HL  . sen.  LGg  : 
TV,  sen.  VZ\ . Ma  Z\,  Gg  ellcndo  gli  spazj 
precorfi  nel  medefimo  iftante  da  tutti  i punti 
degli  ftrati  TV,  HL,  rapprefentano  le  velocità 
di  elfi  ftrati.  Dunque  quelle  velocità  sono 
in  ragion  cotnpofta  ec.  Il  che  era  ec. 

76.  Dopo  tutte  quelle  premeflè , due  fo- 
no i cali  da  confiderarfì  nella  ricerca  del  movi- 
mento dell’  acqua  lungo  i tubi , e vali  , da’ 
quali  sbocca  per  un  dato  orifìzio  . 

Caso  I. 

Sgorgando  l’ acqua  dal  dato  orifìzio , o 
effa  viene  continuamente  fupplira  mercè  l’ affluflo 
perenne  di  altrettant’  acqua  nella  parte  superio- 
re del  canale,  per  modo  che  la  nuova  acqua, 
che  entra,  non  alceri  il  moto  di  quella, che  sor- 
te, e il  vaso  o canale  fi  mantenga  collante- 
mente pieno:  ovvero 

Caso  II. 

L’acqua,  che  esce  dall’apertura  del  tubo 
non  è punto  risarcita  da  alir’  acqua,  che  en- 
tri , ficchè  il  vafo  va  succedi vamente  vuo- 
tandoli • 

77.  Intanto  premettiamo  come  un  fatto 
noto  per  esperienza,  che 

Se 
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Se  in  un  vafo  cojìantemenle  pieno  sbocci 
r acqua  da  un  apertura  fatta  nel  fondo  , o nei  lati , 
ella  sorte  fin  quafi  dal  primo  iflante  del  moto  con 
velocità  sempre  cofiante  e invariabile  . 

Ciò  è manifello  dall’  olfervarlì , che  in 
tempo  doppio  fi  scarica  due  volte  tanto  d’ac- 
qua, in  tempo  triplo  tre  volte  tanto,  e che 
irt  generale  le  quantità  dell’ acqua,  che  sorte,  so- 
no proporziohali  ai  tempi  della  sortita  . Non 
è già  , che  parlando  con  tutto  rigore  la  velo- 
cità dell’  acqua  , che  (i  fcaglia  dal  lume  d’  un 
vafo,  non  vada  fucceflivamente  accelerandoli  dal 
primo  iftante  del  moto  fino  ad  un  certo  tem- 
po brevilìimo  , dopo  il  quale  feguira  poi  Tem- 
pre a mantenerli  senlibilmente  collante  , ma 
per  elTere  appunto  un  tal  tempicciuolo  eftrcma- 
mente  picciolo,  li  vuol  qui  per  ora  prefcinder- 
lìe,  e contemplare  il  moto  dell’  acqua  già  ridot- 
to allo  flato  permanente  o uniforme . 

78.  Ma  se  è collante  la  velocità  dell’ufci- 
ta,  non  è però  tale  la  velocità  lungo  il  vaso 
se  non  nell’ ipoteli  che  quello  fia  di  ugual  lar- 
ghezza in  ogni  sua  parte  ; imperciocché  nel  cafo 
contrario  varia  la  velocità  al  variare  delle  se- 
zioni, e sempre  in  una  ragione  inverfa  di  quel- 
le . Ora  egli  è noto,  che  la  velocità  non  può 
variare  senza  l’ azione  d’ una  forza  acceleratrice, 
e quella  forza  è il  risultato  del  peso  di  ciafcu- 
na  particella,  e quindi  delle  preffioni  scambie- 
voli delle  une  contro  le  altre,  le  quali  forze  se 
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fi  fanno  tutte  equilibrio  nel  fluido  (lagnante  , 
o nello  (lato  di  quiete,  non  lo  conservano  più 
nello  flato  di  moto.  Nell’ invefligare  pertanto 
le  leggi,  secondo  le  quali  il  moto  dell’acqua  fi 
accelera,  è neceffario  farli  una  giuda  idea  della 
preflione , che  1’  acqua  soffre  in  ciascun  luogo 
del  canale.  Offervifi  adunque,  che  se  l’acqua  pre- 
cedente ( Fig.  29.)  NPFT  fi  avanzalfe  con  tanta  Fig.  tj* 
celerità,  con  quanta  viene  inseguita  dall’  acqua 
pofleriore  NTBA  per  modo  che  l’acqua,  che  in 
quello  momento  è pallata  per  NT,  non  recas- 
se il  minimo  impedimento  all’acqua  immediata- 
mente seguente,  non  potrebbe  quindi  rifultarne 
alcuna  preflione  . Ma  se  all’  oppoflo  1’  acqua , 
che  in  quello  illante  palfa  per  NT , più  lenta- 
mente li  avanza  di  quello  che  fia  inseguita 
dall’acqua  polleriore,  ficchè  sfuggir  non  pofla 
l’incontro  e furto  di  quella,  nasce  allora  una 
prellione  dell’  acqua  polleriore  contro  NT  in 
direzione  perpendicolare  ad  NT,  ed  una  conrro- 
prellione  dell’  acqua  anteriore  contro  la  llefià 
NT , come  pure  per  la  natura  del  fluido  una  > 
preflione  contro  le  pareti  del  tubo  in  quel  luogo 
in  direzione  ancor  elfa  perpendicolare  al  luogo  pre- 
muto delle  pareti . Ciò  premelfo , palliamo  ora  al 

PROBLEMA  I. 

_ 7^  Cercajl  la  for[a  deceleratrice  dell’ elemento  d'ac - 
qua  NntT  compreso  frale  due  sezioni  NI',nt  in- 
finitamente projfime , e nomali  alla  linea  centrale . 

=>-  . ‘ so- 
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Pongali  la  porzione  indefinita  IC  della  linea 
centrale  = s ; l’ area  della  sezione  NT  =:  i , la 
quale  sarà  una  funzione  di  5;  la  mafia  d’acqua 
JNTB  = M ; e il  tempo  trascorso  dal  princi- 
pio del  moto  dell’  acqua  = t . Suppongali , che 
1*  elemento  d’ acqua  NntT  = dM  nel  tempuscolo 
infinitefimo  dt  scorra  uno  spazietto  = Cczrz  ds, 
movendoli  tutte  le  particelle  d’  acqua  di  detto 
elemento  con  uguali  velocità  nella  direzione  della 
tangente  CH . La  forza  acceleratrice , che  fa  va- 
riare la  velocità  dell’  elemento  nel  giugnere  da 
C in  c, risulta  in  parte  dal  peso  di  lui,  in  parte 
dalla  preflione  contro  di  elio  esercitata  dall’  ac- 
qua, che  gli  Ila  davanti  e di  dietro.  Cor.fide- 
randoli  infatti  come  un  tutto  da  se  la  mafia 
elementare  NntT  li  vede  affai  chiaro,  che  preme 
sopra  NT  la  mafia  d’acqua  polteriore  ANTB , 
e sopra  nt  in  direzione  contraria  preme  la  mas- 
sa d’  acqua  anteriore  nPFt . Se  ora  la  preflione 
contro  NT  fi  concepisce  uguale  al  peso  d’  una 
colonna  d’ acqua,  che  ha  per  base  NT  = 1 , e 
per  altezza  p , ficchè  polla  = 1 la  gravità  spe- 
cifica dell*  acqua , pi  rappresenti  una  tal  pres- 
iione , quella  fi  trasmette  ad  nt , e diventa  = 
p.nt  = p ( 1 -+-  di  ) . Per  tal  modo  dalla  preflione 
sopra  NT  risulta  m nt  una  preflione  rappresen- 
tata da  p Q di)  . Inoltre  Ù peso  dell’  elemen- 
to NntT , cioè  dM  preme  ancor  eflò  sopra  ni, 
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« perchè  preme  verticalmente  all’  ingiù  , se  fi 
risolve  quella  prefiione  verticale  in  due , una 
perpendicolare  ad  nt , 1’  akra  parallela  e inope- 
rosa , trovali  la  prima  = dM . cos.  9 , chiaman- 
do 9 l’angolo  compollo  dalla  tangente  CH , e 
dalla  retta  verticale  CO . Tutta  adunque  la  pres- 
fione  perpendicolare,  che  soffre  nt  pel  medefimo 
verso  da  C in  c è = p cos  9. 

Avvertali  ora , che  la  lleffa  nt  soffre , come  fi 
è detto,  un’altra  predone  contraria  dall'acqua, 
che  le  Ha  innanzi  nPFt  ; e riguardandoli  l’ ele- 
mento NntT  come  una  mafia  solida  immersa 
nell’acqua,  la  sua  superfìcie  inferiore  nt  vien 
premuta  perpendicolarmente  da  c in  C con  una 
forza  = pi  -+-  d .pz , avvegnaché  se  la  superficie 
superiore  NT  è premuta  da  una  forza  ==  pi , 
l’ inferiore  infinitamente  proflima  nt  dee  soggiace- 
re ad  una  prefiione  =zpz  d .pi  = pi  -+-Pdz 

jdp  diretta  da  c verso  C . Di  qui  apparisce,  che 
nt  fi  trova  fra  due  prefiìoni  oppolle,  una  — 
p{-+-pdi~\-dM .cos.  9, e tendente  da  Cin  c, l’al- 
tra = pi  -q-pdf  -f-  zdp  e diretta  da  c verso  C;  on- 
de sottratta  quella  da  quella  rella  dM.  cos.  9 
— zdp  per  la  prefiione  della  superficie  nt  eser- 
citata in  direzione  di  Cc . Laonde  tutte  le  forze 
motrici , che  agiscono  sull’  elemento  NntT  fi 
riducono  alla  prefiione  dM.  cos.  9 — zPd,  che 
fi  concepisce  come  applicata  al  suo  centro 
di  gravità , e spinge  1’  elemento  da  C in  c fa- 
cendogli descrivere  nell  filante  dt  lo  spazietto 
. i y ..  Cc 


• — * ■->* 
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Cc  = ds . Quindi  nominando  v la  velocità  di 
ciascuna  particella  di  quell’ elemento,  dal  princi- 
pio delle  forze  acceleratici  fi  ha  - — C^~z — — = 

1 dM 

— . Il  che  er^  ec. 
ds 

SCOLIO. 

80.  Nella  soluzione  di  quello  Problema 
abbiamo  supporto,  che  crescendo  s di  ds  cresca 
p di  dp . Che  se  in  alcun  luogo  della  linea 
centrale  divenirti  dp  negativo , e però  cre- 
scendo la  s decrescefle  all’  oppofto  la  p , allo- 
ra la  forza  acceleratrice  dell’  elemento  sarebbe 

.pi  di- 
venta in  tal  caso  pdi  — idp . Si  può  anche  in 
quello  caso  concepir  la  cosa  così  : Dalla  pres- 
lione  ( i -4-  d\  )(  p -i—  dp  ) contro  nt  tendente 
da  c in  C risulta  nella  fleffa  direzione  contro 

NT  una  prelfione  = - | y ( i -4-  di  ) x 

(p  — dp  ) = i(p  — ) , la  quale  sottrat- 

ta dalla  prelfione  oppofta  \pt  che  soffre  la  fles- 
sa NT  da  C verso  cf  rella  la  prelfione  \dp , da 
cui  1’  elemento  viene  spinto  nella  direzione  del 
moto  attuale  dell’  acqua  : il  perchè  aggiuntavi 
la  prelfione  del  peso  dell’  elemento  in  quella 
direzione,  risulta  tutta  la  forza  motrice  dell’ele- 
mento = dM  cos.  <p  + e l’ acceleratrice 
dM  cos.  <p  -4-  \ip 

= m * 81. 


dM  cos.  <p  H—  \ip 


dM 


- , perchè  il  differenziale  d 
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81.  Prima  di  pacare  all’applicazione  di 
quella  forinola  ai  più  belli  ed  interelTanti  Pro- 
blemi incorno  al  moco  dell’acqua  ne’ vali  e 
canali,  è necelTario  olTervare , che  chiamara  r 
la  velocità  dell’acqua  nell’orifizio  del  tubo  f 
1 area  dell’  orifizio  , h la  sezione  infima  del  tu- 
bo contigua  al  detto  orifizio,  e supporto  A>/, 

la  velocità  in  quella  sezione  sarebbe  cioè 

minore  che  nell’orifizio  nel  rapporto  di/:  k 
(74).  Come  palla  dunque  in  un  solo  iftante 

la  velocità  ~ alla  velocità  La  nota  Ugge  della 

continuità  noi  confente,  ed  a quefta  legge  al- 
tronde sembrano  appoggiate  le  formole  fonda- 
mentali del  moto  nella  Meccanica.  Giovanni 
Bernoulli  nella  sua  Idraulica  spiega  la  cosa 
cosi:  In  vicinanza  del  lume  BE  (FU.  27  2«  ì Fi*  », 
incomincia  l’ acqua  a formare  un  canale  infun-  »*• 
diboliforme  ovvero  a foggia  d’  imbuto  per 

Tmb  acqua’ cl,e  trovafi  “e'i  a"goii 

ti  a cE  ’ ne  ,n  Sn,et«>  mentre  I1  altra 
vi  palla  fra  mezzo , e con  velocità  contùmmn. 

ÌZT™  , faCC!a  a^’  apertura , e ne  forre. 

to  canale  ed  imbuto  piacque  a Bernoulli 
denominarlo  colla  parola  d.  gurgiu . Ma  con 
qual  legge  fi  cangino  le  aree,  e le  velocità 

ntó  Tf°\  d 3CqUa’  °nd’  dfo  è format°.  "O" 
può  dtrfi  che  gratuitamente.  Sebbene  non  è 

punto  neceflario  di  conoscere  una  tal  legge; 

P im- 
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ifhperciocchè  la  velocità  dell’  acqua , che  sbocca 
dal  foro,  non  dipende  punto  dalla  forma  del 
gurgite,  la  di  cui  altezza  sarà  altronde  piccio- 
Jiflima . 

82.  Un’  altra  confiderazione  da  non  om- 
metterfi  riguarda  la  Umazione  del  foro , da 
cui  l’acqua  ha  f ufcita.  Quand’anche  quello 
non  fi  trovafle  appunto  nel  mezzo  dei  fondo 
AJNf  le  cose  finora  dette,  e da  dirli  in  appref- 
lo  non  patirebbero  alcuna  eccezione . in  fatti 
la  così  detta  linea  centrale  non  è propriamente 
altro  che  la  linea  di  direzione  del  moto  di  tutti 
gli  elementi  dell’  acqua  ; e la  condizione  dell*  es- 
ser ella  eziandio  la  linea  dei  centri  di  gravità 
non  influisce  punto  ne’  precedenti  e seguenti 
ragionamenti  . Del  vafo  FMNG  fi  confideri  la 
sola  porzione  FAdQR  da  se  ; e nel  fondo  Ad Q 
fìavi  il  foro  JBQ  , ma  da  una  parte  lungi  dal 
mezzo  ; ed  RQ  fia  una  linea  perpendicolare  a 
tutte  le  sezioni  orizzontali  del  vaio.  Se  ora  tut- 
te le  particelle  d’ acqua  di  ciafcuna  sezione 
orizzontale  PA  discendono  verticalmente  colla 
flelfa  velocità  , può  concepirli  la  mafia  intera 
dell’elemento  PpaA  concentrata  e raccolta  nel 
punto  A . 11  peso  di  quell’  elemento  non  meno 
che  la  preflione  da  elio  sollenuta  per  1’  azione 
mutua  delle  particelle  è proporzionale  alla  su- 
perficie PA  ; e tutte  le  molecole  dell’  elemento 
soffrono  la  medefima  accelerazione  come  se  tut- 
ta la  mafia  fofle  ridotta  nel  punto  A , e tutte 
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le  forze  acceleratrici  folTero  applicate  in  A . 

Che  se  1*  orifizio  in  vece  di  eflere  a- 
perto  nel  fondo  , troverai!!  nei  lati , come  fi 
vede  nel  vaso  ACDB  ( Fig.  30  ) , dove  il  foro  Fig.  j«. 
DF  è fituato  fuor  della  base , e 1’  acqua  è co- 
ltrata ad  ufcire  in  una  direzione  OE  orizzonta- 
le, o comunque  inclinata  all’  orizzonte,  anche 
in  quello  caso , che  suol  eflfere  frequentiflìmo , 

• tornerà  in  acconcio  l’ immaginare  una  specie 
di  gurgite  Bcrnoulliano , ficchè  una  porzione  d’ac- 
qua rimanga  immobile  nello  spazio  GQCi  onde 
le  sezioni  NM  non  solo  vadano  impicciolendoli 
secondo  la  legge  di  continuità , ma  secondo 
quella  legge  fi  vadano  eziandio  disponendo  nella 
Situazione  verticale,  se  la  luce  DF  sarà  verticale. 

Per  1’  altezza  dell’  acqua  sopra  l’ orifizio 
prendefi  in  quello  caso  l’altezza  sopra  il  punto 
di  mezzo  del  medefimo , e però  sopra  il  suo 
centro  quando  è circolare.  Lo  fteflfo  dee  dirli 
allorché  all’orifizio  DF  fi  applica  una  doccia,  o 
canella  orizzontale , o inclinata  comunque  . 

PROBLEMA  II. 

83.  Data  uri  equazione  per  la  linea  centrale 
ICE  ( Fig.  29  ) fra  le  coordinate  ortogonali  IL  ***•  **• 
= x , LC  =r  y , e date  tutte  le  dimenfioni  del 
canale , e riguardando  le  preffione  contro  qualunque 
stqione  NT  come  una  funzione  di  s,  ovvero  1C  ; 
cercafi  un  esprejjione  generale  per  t accelerazione  di 
ciascun  elemento  NncT . 

Pa  SO- 
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SOLUZIONE. 

Si  scorge  tantollo,  eflfere  dMxz\dst  (po- 
rta cioè  — i la  forza  acceleratnce  della  gravi- 
tà terreftre  ) , cos.  9 = ds  ^dx  ~\-dy 

Chepperò  softìcuendo  quelli  valori  nell’  espreffio- 
ne  generale  della  forza  acceleratrice  ( 7P  ) » 

quella  lì  cambia  in — j"”"  ==  " ^ c^e  eraec* 

PROBLEMA  III. 

84  Nel  canale  APFB  mantenuto  coflantemente 
pieno  fino  in  AB  = a sorte  V acqua  dal?  apertura 
P F = f con  uniforme  celerità  = c ; cercafi  la 
mutua  prejfione  delle  particelle  & acqua  per  una  qua- 
lunque seiione  NT  = z . 


SOLUZIONE. 

Poiché  1*  acqua  sbocca  da  PF  colla  velocità 

e , palTerà  per  iVT  colla  velocità  = — ; 

perciò  nella  formola  precedente  dx  — dp 
ss  vdv  surrogando  per  v il  suo  valore 

e — — per  dv  fi  ottiene  dp  = dx  -H 

\ . ..  f2‘*  , 

_ — — — , che  integrata  da  />  = *-—  ~ -n 

Coll.  Per  determinare  la  collante , fi  oflervi 
che  la  sezione  fuprema  AB  zzza  soffre  la  pref- 
fione  dell’  atmosfera , cioè  il  peso  d’  una  coloo- 
► r ua 
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na  d’ acqua,  che  ha  circa  52  piedi  parigini  d’al- 
tezza , e AB  per  base  ; perlocchè  nominata  h 
una  ral  altezza  , diventerà  p ==  h , quando  è 
7 — a x = o : laonde  fi  avrà  Coll.  = h -+- 

f2^  u *** 

1 * e conseguentemente  p fi  


1 a- 


P‘2 

_i_  # — - — r— . 11  che  era  ec. 

*r 

PROBLEMA  IV. 

85.  Determinare  la  velocità  c del?  acqua , càe 
/*  scarica  per  V apertura  PF  . 

SOLUZIONE. 

Dicali  é 1*  ascifla  /<?  , che  rappresenta  l’al- 
tezza verticale  del  centro  di  gravità  della  se- 
zione suprema  AB  sopra  quello  della  sezione 
infima , ovvero  dell’  apertura  PF  ; e ficcome 
PF  è premuta  dall’  atmosfera  con  più  for- 
za che  non  è AB  , chiamili  ti  1*  altezza 
della  colonna  d’acqua,  il  di  cui  peso  esprime  una 
tal  prelfione.  Pertanto  p fi  muterà  in  H quando 
diventerà  x b , 7 =/";  il  che  somminillra 

f equazione  H = h -j - — h b — \c 2 , e da 

quella  fi  trae  il  valore  di  c = V — a2'j^p. — • 
11  che  era  ec. 

Se  AB  è solo  di  alcuni  piedi  più  alto  di 
PF,  fi  può  senza  alcun  errot  senfibile  alTume- 

P 3 r* 
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fe  H z=z.h  , e di  qui  ricavare  c = \/ i 

Perciò  chiamata  A 1’  altezza  dovuta  alla  veloci- 
tà c , nell’  ipotefi  della  gravità  acceleratrice 


1 , fi  ha  A = \cx  = 


a2b 


il 


a2_/2  » 


vale  a dire 


seguente 


TEOREMA  V. 


85.  L'  alt e^a  dovuta  alla  velocità  , con  cui 
r acqua  fi  scaglia  dair  apertura  cT  un  tubo  nelle  pre- 
dette ipotefi , è quarta  proporzionale  alla  differenza 
de'  quadrati  delle  due  sezioni  suprema  ed  infima , al 
quadrato  della  sezione  suprema  , e all'  altezza  di 
quefìa  sopra  F infima  , cioè  dell'  acqua  sopra  l'aper- 
tura . 

Se  fi  vuole , che  la  sezione  suprema  fia 
dieci  volte  più  grande  dell’  infima  , ovvero 

a ==  io/,  nasce  f c2  = ~ b . Quindi  appari- 
sce , che  l’ altezza  dovuta  alla  velocità , con 
cui  l’acqua  fi  slancia  dalle  luci  dei  vali,  è 
sempre  maggiore  dell’  altezza  - dell’  acqua  sopra 
la  luce;  ma  che  quelle  due  altezze  vanno  sem- 
pre più  accodandoli  all’  ugualianza  quanto  più 
$’  impicciolisce  la  luce  in  confronto  della  lar- 
ghezza del  tubo  o piuctodo  della  sua  sezione 
suprema . Ma  qui  ci  fi  presenta  un  nodo  im- 
provviso, e un  paradolfo  de’ più  fingolari  : 
Egli  è certo  ed  evidente,  che  in  un  vaio  ver-» 

. 1 tica- 
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ticale  prismatico  senza  fondo  la  velocità  dell’ 
acqua , che  dentro  vi  scorre  e ne  sorte , è 
quella  ftelfa  d’  un  grave  cadente  , cioè  sempre 
dovuta  all’altezza  da  cui  attualmente  discende . 

Ma  se  nella  noftra  forinola  le1  = — - — 

a2 — p- 

ponghiamo  a =./,  nasce  =;  co  e conse.- 
guentemente  infinita  la  velocità  , coi!  cui  1’  ac- 
qua esce  dal  vaso.  Quello  nodo  fi  scioglie  con 
far  la  dovuta  attenzione  al  vero  lignificato  di 
tale  velocità  infinita  : ora  quella  non  altro  figni- 
fica  se  non  se  che  la  velocità  non  può  divenire 
collante  , quale  fi  è da  noi  supporta  nel  pre- 
cedente Problema  , prima  di  divenire  infinita  ; 
e perchè  non  può  ferii  infinita  che  dopo  un 
tempo  infinito,  vale  a dire  non  mai;  perciò 
neppur  collante  potrà  diventare  giammai , ma 
andrà  sempre  via  via  crescendo  oltre  ogni  au- 
mento allegnabile . In  fatti  la  noftra  ipotefi  , 
che  il  vaso  fia  mantenuto  collantemente  pieno, 
efige  necelfariamenre,  che  l’acqua,  che  entra 
superiormente  nel  prisma  a riparar  quella,  che 
sorte,  vi  entri  con  quella  velocità,  con  cui  l’al- 
tra discende,  e perchè  quella  sempre  discende 
più  velocemente  secondo  la  legge  de’ corpi  gravi 
cadenti,  entra  quella  sempre  più  rapidamente 
ed  ancor  ella  sempre  più  prontamente  discende  ; 
e per  tal  modo  entrando  1’  una  per  di  sopra , 
uscendo  l’ altra  per  di  sotro  con  velocità  sem- 
__  pre  crescente,  può  una  tale  velocità  giugnere 

P4  ad 
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ad  oltrepaflTare  ogni  grandezza  alfegnabile,  cioè 
diventare  infinita . Di  qui  fi  comprende , come 
dovendo  il  calcolo  esprimere  la  velocità  nell* 
ipocefi , che  ella  fia  collante  anche  quando  il 
vaso  prismatico  è privo  di  fondo , non  può 
che  rappresentarla  infinita,  giacché  non  può  in 
tal  caso  farli  collante  prima  di  diventare  infini- 
ta , che  è quanto  dire  non  può  efierlo  mai  , 
ficcome  è altronde  chiaro  dalla  natura  flefla 
della  quillione . Ma  qui  ci  fi  offre  naturalmen- 
te il  «problema  , quanto  tempo  cioè  fi  richieggo, 
nelle  altre  proporzioni  del  foro  al f ampiezza 
del  vaso  , perchè  la  velocità  dell’  acqua  diventi 
uniforme  . Ciò  verrà  esaminato  nella  Sez.  111. 

Preso  il  foro  f molto  picciolo  in  confronto 
della  sezione  suprema  a,  ficcome  abbiamo  sup- 

pollo  (58),  trovali  a un  dipreffo  A = = 

è,  e quindi  li  llabilisce  il 

TEOREMA  VI. 

87.  V altezza  dovuta  alla  velocità  delt  aequa 
uscente  da  una  affai  angufla  apertura  <f  un  tubo  o 
vaso  , è a un  dipreffo  V allena  fiejfa  dell * acqua  so- 
pra il  dato  orifizio . 


Se- 
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SEZIONE  II. 


De  Vaji  e Tubi , che  vanno  Succefiivamenu 
vuotandofi . 


,.N„ 


PROBLEMA  V. 


88. 1 » elio  fiejfo  tubo  ANPFB(Fig.ap) giunge  Fac-  Fig.  if. 
qua  da  principio  fino  in  AB,  ed  egli  va  continuamente 
vuotandofi  per  V ejfiujfo  delF  acqua  dal  foro  PF:  cer- 
ca fi  la  velocità  dell’  acqua  dopo  che  se  ne  sarà 
smaltita  tanta  , quanta  riempiva  lo  spafio  AKVB  , 
anche  nel  suppofio  che  una  data  forqa , come  sareb- 
be F afione  <T  uno  ftantuffo  ; premeffe  sopra  la  su - 
perfide  suprema  KV  dell * acqua,  che  va  abbas- 
sandofi . 

SOLUZIONE. 

Ritenute  le  precedenti  denominazioni,  pren- 
dali una  sezione  nota  QB  zzzn,  e la  velocità 
dell’  acqua , che  palla  per  ella  , facciali  = u ; 
onde  la  velocità  di  quella,  che  palla  per  la  se- 

fili 

zione  indeterminata  NT , sarà  = — che  ab- 

biamo  pollo  v . Ma  lì  è trovato  ( 8q.  ) 
dx  — dp  zxzvdv  i dunque  poiché  ncU’ipotefì  pre- 
{ence  varia,  come  è chiaro,  la  u non  meno  del- 
la 
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n2udu  n2u2d\ 


la  x t preso  il  valore  di  vdv  = — — 

\ 

n2udu  . n2u2d\ 


Offer- 


ii otterrà  dx—dp^"-^!- 

\Z  *x 

vili  ora , che  nell’  iftante  dt , mentre  la  sezione 

NT  progredisce  in  nt , la  sezione  KV  ff  avanza 

in  kv , e l’elemento  NmT  refta  = KkvV , cioè 

chiamata  r la  porzione  li  della  linea  centrale, 

e q la  sezione  KV , nasce  gdrzzzids;  eflendo 

. , qdr  , n2udu  n2udu  dt 

IL  =s  ; cioè  7 = — , e pero — — - = . — .j 

dt  1 qdr  i 

Laonde  fi  avrà  dx  — dp  = ■”  uiu  . — _ 

ìir  \ 

n2u2d\  n2udu  dt  n2u2dr 

• , ovvero  dp  ±tdx . . 

I3  qdr  i 

Pallando  ad  integrare  quell’  equazione  deefi 
aver  riguardo , che , ficcome  fi  cerca  il  va- 
lore di  p per  un  dato  iftante,  convien  confi-' 
derare  come  date  in  quell’  iftante  le  quantità 
utdutqtdrte  soltanto  come  variabili  quelle, 
che  dipendono  dal  luogo  N del  tubo  cioè 

n *\  /»  • fi2  udii  dt  • 

s , p . rercio  li  ottiene  p — x — . / — 

2 Z qif  J * 

n2u 2 


Cost.  Polla  tutta  la  linea  centrale 

ICE  = A , fi  determina  il  valore  della  Coll. , se 
fi  fa  * = IG  = b , i = PF=  /,  s — ICE 

/ds 

— in  modo  , 
che 
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che  fi  annulli  allorché  diviene  s = A : in  tal 
caso  1*  orifizio  PF  soffre  la  predi  one  dell’  at- 
mosfera , cioè  il  peso  d’  una  colonna  d’  acqua 
di  altezza  A . Quindi  1’  equazione  diventa  A = 


b — 


n^u2- 


-f-  Coll. , cioè  Coll.  = A — b 


e conseguentemente  p 


= A — b 


2,.3. 


n2uiu 

m 1 

qir 


H*  qir 

graie /f-. 


prendendo 
che  svanisca  al  di- 


talmente l’inte: 

ventare  * = A.  Dicafi  ora  P la  forza  premen- 
te sulla  superiore  superficie  KV ; e sarà  p = P 

X=zqi 


cu 


allorché  diverrà  x = ly  = 
donde  nasce  P A — b -+- 

n2uiu 


n7u7 


a M a 


n*u 


*/a  xq7- 


w — jf-  • Ma  poiché  nota  effer  dee  non 

meno  la  figura  del  tubo,  che  la  natura  della  linea 
centrale,  saranno  espreffe  con  funzioni  di  r tanto 
1’ asci  (fa  « = /?-,  quanto  la  sezione  FV=zq, 
ed  effendo  inoltre  P o collante , o una  fun- 
zione ancor  effa  di  r , oppure  di  u , ne  risulte- 
rà un’  equazione  differenziale  fra  r , ed  « , dalla 
quale  mercè  l’integrazione  fi  troverà  u dato 
per  r . 11  che  era  ec. 

Notifì  qui,  che  P dee  rappresentare  l’al- 
tezza della  colonna  d’ acqua , il  di  cui  peso 
uguaglia  non  solo  la  preflione  d’uno  flantuffo 

ap- 
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applicato  alla  superior  superfìcie  KV , ma  an- 
co là  preflìone  dell*  atmosfera , per  modo  che 
nel  supporto  che  KV  ila  di  pochi  piedi  più  ai- 
ta dell’apertura  PF , e che  non  flavi  altra  for- 
za premente  in  K V fuori  di  quella  deli* 

/àt 

— = M , fi  ha  Mudu  -f- 
— — ),dr  = o. 

a*  -ry  Xqx  l/l  T 
89.  Fino  ad  ora  fi  è sempre  supporto  U 
linea  centrale  ICDE  come  fituata  nello  rteffo 
piano  verticale  ICE , cioè  come  una  linea  a 
semplice  curvatura  ì ma  con  tutto  querto  le  pre- 
cedenti propoflzioni  non  sono  punto  limitate  a 
querta  condizione . Quand’  anche  la  linea  cen- 
trale non  giaceflfe  in  un  medefimo  piano  , ma 
in  quarti  voglia  modo  fi  piegafle , vale  a dire 
quand’  anche  ella  forte  una  linea  a doppia  curva- 
tura , tutto  sufiìrterebbe  come  prima , riducen- 
dofi  ogni  divario  alla  pofizione  rispettiva  delle 
tangenti  CH  e delle  verticali  CO , le  quali  per 
ogni  punto  C diverso  darebbero  in  un  piano 
diverso  : ma  la  divertiti  di  tali  piani  non  fa 
punto  variare  le  nortre  dimollrazioni  ; imper- 
ciocché fi  potrà  sempre  in  ciascun  piano  OCH 
risolvere  la  forza  di  gravità  dell’  elemento  Nt 
in  due  altre  una  parallela  alla  sezione  NT,  l’al. 
tra  normale  alla  medefima  ; il  che  condurrà 
all’  equazione  differenziale  ritrovata  al  §.  79. 
La  sublime  Geometria  infegna  il  modo  di  espri- 


me- 


/ 
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*Ì1 

mere  con  un’  equazione  la  natura  della  linea  cen- 
trale a doppia  curvatura , e di  ritrovare  per 
ogni  punto  C non  solo  T angolo  corrispondente 
OCH , ma  ancora  la  pofizione  di  quell’  an- 
• 

90.  Se  dicefi  v la  celerità  dell’  uscita  dal 
lume  PF , fi  ha  pel  §.  72.  u = — , du  r= 

™ ; e però  fatte  quelle  softituzioni  nella  pre- 

ft 

MP-vdv  (b-o)qir 
cedente  equazione  nasce  ——7 h — 

fi*1  ir  vzqir  ~ n „ 

H r-  — — — = o . rollo  pertanto  1 ori- 
seli1 in*  * 

fizio  / picciolifiimo  in  paragone  delle  sezioni  q, 

n y fi  poflfono  disprezzare  il  primo  e terzo 

termine  di  quell’  equazione  , la  quale  fi 

trasforma  in  v*  = 2 ( £ — w ) , cioè  v = 

V 2 ( b — <t>  ) . Di  qui  il  seguente  . 

TEOREMA  VII. 

In  un  vaso , 0 tubo  , che  Jt  va  vuotando  per 
un  picciolijjimo  foro , la  velocità  dell ’ acqua  , che 
sorte  per  quello , è dovuta  all ’ aliena  deir  acqua  , 
che  rimane  sopra  il  foro  . 

91.  La  precedente  forinola  differenziale  som- 
miniftra  eziandio  la  soluzione  del  seguente 

PROBLEMA  VI. 

In  un  vaso  cilindrico  t 0 prismatico  retto  e 

ver - 


A J r 
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verticale  , in  cui  V allega  del f acqua  sopra  il  fon- 
do nel  principio  del  moto  fia  zsz  b , cercafi  la  ve- 
locità di  quella , che  esce  dal  lume  aperto  nel  fondo  • 


Soluzione. 

In  quell’  ipotefi  è manifelto,  che  nella  pre- 
detta formola  diventa  w ■=  r st\  = q 
==?  n , A — b ; e dovendo  annullarli  M 
allorché  diviene  s = A = b , trovali  per- 
ciò AI  = — — - = — -•  Quindi  la  for- 

a n n 

. r . . f2  ( co  — b ) vdv  ( b — (a)  das 

mola  fi  cangia  in  - . 

f2v2-da>  v2  da)  n , 

H — — — — =r  0 . Pongali  b — w = 


xnJ 


A , dX  = — da)  , ficchè  abbiali  — - — - — 

n3 

ìd\  f2v2d\  v2d\  . , , . 

■ — — ■ = 0 , cioè  2hvdv 

n in3  xn 

xn2y.d\ 


0 _£)„**__ 


Ora  per 


integrare  quell’  equazione  li  moltiplichi  per 

(-?> 


B1  /I 

A ",  e nascerà  2X  * vdv 


v'\  /-,fX  = _^X- 


n 

F 


d \ 


il  di 


CU! 
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coi  integrale  è X 


«2  «2 

72  2 _ Z2 


«2  — l/2 

. Coll.  La  Coll,  fi  determina  ofiervando , che 
nel  principio  del  moto  quando  l’ ascili*  Iyt  ov-. 
vero  w è = o , vale  a dire  X = b , la  velo- 
cità v dell’ effluffo  è = oi  onde  fi  ha  Collj 

nx 

1 ~T; 

Perlocchè  ritrovali 


2 n 


— «2  — 1 /2 


I — 


/V 


„X  — l/2\  /l 


e quindi  v2  = f — — ( -f.}  Z2Y 

e quindi  1 altezza  dovuta  a quella  velocità , cioè 


a dire  \vx  = — - * ■ ( - _ /”  ~ ) 

2 -a  - 1/2  V.  b 

Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  T. 


I — . 


fZ 


> 


pz.  La  velocità  u dell’acqua  nel  vaso  è 


Jv  *|  « •«  o n2u2 

= — ? il  che  da  v2  = 5— 


xn2b 
«2  xfX  X 

«2  — ^-2. 
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t i — —\ 

X — ( jt")  f2/  C^e  esPr‘me  ^ altezza 

dovuta  alla  velocità  dell’acqua  dentro  il  vaso. 

COROLLARIO  II. 

93.  Supporto  / piccioliflìmo  in  confronto 
.di  u , cioè  il  lume  picciohflìmo  in  paragone 
della  larghezza  del  vaso,  fi  vede  chiaro,  che  il 


termine 


Gr  fi  diviene  sprezzabile  , 


l’ espreflione  dell’  altezza'  dovuta  alla  velocità 
dell’  ufcita  fi  converte  in  = -r-^ — — 

n * — i/* 

zzz  X,  che  è appunto  ciò  che  fi  è dimoftrato 
nel  Teorema  VII. 

COROLLARIO  III. 

94.  Se  il  vaso  è fenza  fondo , che  vuol 

dire/=  n,  allora  risulta  Jv2  = — b — 1 ^ 

;=  b — X = w , cioè  P altezza  dovuta  alla 
velocità  , con  cui  1’  acqua  sorte  dal  fondo  , è 
l’altezza  fteffa  della  sua  caduca,  ovvero  dell’ ab- 
baiamento della  sua  superficie , che  è appunto 
la  legge  della  caduta  de’  gravi . 

COROLLARIO  IV. 

95.  Se  n = /V  2 » fi  deduce  | y1  = 

~~~  ( £-)  =a  » elpreffione  vaga  , 

che 
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die  nulla  lignifica.  In  quello  cafo  è d’uopo 

integrare  altrimenti  l’ equazione  differenziale 

. i , , / fl2\  2 ..  x «2XiX 

sXvdv  ^ I — — J v2d\  z=z  — — — — 9 

la  quale  fatto  n2  = if2  diventa  2.\vdv  — 
v2d\  =,  - — 4 XiX,  e dividendo  per  X2 , nasce 

*\vdv  — V2dl  4 d\  . . 

— ■ - ^2 = il  di  cui  integrale  e 

v2 

~ = — 4 log.  X -f-  Coll. , e dovendo  es- 
sere v — o quando  X = b , li  avrà  v2  — 
b 

4X  log.  y : e l’ altezza  dovuta  alla  velocità , 

cioè  \v2  = 2X  log.  ~ ~ ; 

COROLLARIO  V. 

96.  In  quell’  ipotefi  di  n z=zf\J  2 , la  ve- 
locità dell’  elHuflb  Ha  alla  velocità  dentro  il  va- 
so come  V^ì  I , e l’altezza  dovuta  a quella 
velocità  è la  metà  della  precedente  , cioè 

Xlog. 

COROLLARIO  Vi. 

* 2.  • 

97.  Mutando  l’esprelfione  v2  = — x 

o:arh  » - 

( l Y ) fi  scorge  chiaramente  , che  per 

Q ben 
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ben  due  volte  diventa  vrr=o,  l’ una  quando 
A =:  b , 1*  altra  quando  A = o . Havvi  dunque 
un  mafimo  di  velocità  , che  convien  determina-; 
re  nel  seguente 

PROBLEMA  VII. 

p8.  Determinare  la  majfima  velocita  dell  ac- 
qua , che  sgorga  dal  Lume  cC  un  vaso  prismatico , o 
cilindrico  retto . 

SOLUZIONE. 


Nell’  espreflìone  na 

l^L  (\  _ ( * Y1  ) a faccia 

— «2 _t/2.  v * w ' / 

in2i  A *2  T . 

— = c , — = x , — — 1 =m , ena- 

z/2  * * /2 

scerà  v = c*(*  — xm  )•  Dunque  <fc  = 
lA(dx—  mxm  1 dondc  fi  rac. 

VC*—*’")  „*_./* 

m 

coglie  a: 


' = ~ > vale  a dire  (j)  {1 

=,^,eX  = *(.T^)^,cheè 

1*  altezza  che  debbe  aver  1’  acqua  sopra  il  lume 
per  giugnere  al  punto  della  maliima  velocita 
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dell*  uscita . Surrogato  ora  quello  valore  di  X 
in  quello  di  v2  fi  ottiene  v2  z=z 

fX  P .B 

mI*  ((  JL_  \ »2— z2  ( JL_  w-if* 

»2-»  5 


f*  \ 

* ; 


in2t  . 


!-/2'  V 


C^Z ~i)n*  V'2 >'  e la  radice  dì 

quella  quantità  dà  la  velocità  maflìma  ricerca- 
ta , e la  metà  della  llelTa  quantità  esprime  Tal- 
terza  dovuta  alla  detta  celerità  , Il  che  era  ec. 

99 • J-*e  precedenti  formole  trovano  la  loro 
applicazione  anche  quando  T acqua  sbocca  da 
un  apertura  verticale  in  una  direzione  orizzonta- 
le, come  fi  vede  nella  Fig.  30.  Ma  fé  doveffe  pìs.  J8. 
procederfi  con  tutto  il  rigore  , T integrale  M 

==  J ~ dovrebbe  prenderli  prima  pel  folo 

Gurgite  , riguardandonfi  le  cioè  MN  come  le- 
zioni del  Gurgite  ; poi  dovrebbe  prenderli  per 
altra  parte  del  vaio  fino  alla  fuperficie  lupre- 
*na  dell  acqua  . Ma  la  forma  del  Gurgite  è 
ignota  t e però  è forza  il  trafcurare  quella  par- 
te dell  integrale , che  al  Gurgite  fi  nferifce , la 
quale  per  altro  non  può  elìere  che  molto  pic- 
cola. Cosi  tutto  fi  riduce  a femplici  approfit- 
ti 3 ma* 
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dazioni,  quando  il  fornaio  rigore  e la  geome-^ 
trica  efattezza  non  ponno  aver  luogo . 

PROBLEMA  Vili. 

Fig.  j*.  IOO.  Sia  il  tubo  ANPFB  ( Fig.  29.)  della 
(JeJfa  larghena  circolara  da  per  tutto  , e comune 
que  incurvato  : cercafi  le  velocità  dell’  acqua  dopo 
che  ne  e fortita  quella  porzione,  che  riempiva  lo  fpa - 

fio  AKVB . 


SOLUZIONE. 

Prefa  la  folita  formola  generale 
(b-v) 


f 2 v 2 ir 


Mf*viv 
n a 

/ * v _ * r v 2 q dr- 

q d r H j 

£=  o , e fatto  in  quell’  ipocefi  f = = n , 

Af  = •— » 1SZ-È-  — r — , la  formola 

J \ n n 

C /1»  . t(r— A)/2W?  -j- 

n muta  in  quell  altra  ‘-j 

f^dr 


cioè 


— r 2i  r •+■  2(3  — to')  dr  =0, 

èz(r — A)/2viv  -4-  ( /2  — «2  ) v2</r 
-f-  in2(  b — u > ) dr  = o,  e pollo 
A — r = tp,  fi  ha  di  nuovo  a'J'vdv  -1- 

(1 — ^ v2^  -+-  u )dxp 

fi 

r=  o , e quella  moltiplicata  per  ^ ^ diven- 
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ni 


ca  **  vdv  -h  ~ ^ 


ni 


— ( » — ».)  + = o , la 

f ni 

7T  ■+"  1 

quale  integrata  fi  riduce  in  v 


a.iì  f (6  — w)9  f*  dti>  -f- 

fX  J n* 


Coll. 


Laonde  fi  ritrova  v 2 =r  9 ' * 


(Coll 


— w)9  ^ I • Qu'ndi  eP- 

fendo  per  la  velocità  dentro  il/ vafo  ul  zzi 


J. - , fi  ricava  u • 9 


-+-  ». 


*/<  £ — . w ) 9 ^ 2 ^9  -j-  Coll.  Il  che  efa  ec. 

ESEMPIO. 

joi.  Se  il  tubo  ADSB  ( Fig.  3i)èret-  f>'g.  j«. 
to,  e inclinato  all’  orizzonte  lotto  1’  angolo  IEG 
• — : 9 , effendo  //'  =:  r , LE  a=  A , ly  = w , 

1G  z=b  ,ÌE  =zùx  — r z=s  q,yG  = iQ  = 

£ — w , farà  £ — w =:  9 sen.  9 ; e quindi  naice 

Q 5 
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n‘ 


VZ 9 


- JT  + * _ ^ ta% 


sen.  9^4 


n A 

*"7  ld$ 


2 » - 

Coll.  = - — 9 sen9«4-Coft. 

n ■*■ — zfz 

Dovendo  pertanto  edere  v = o quando  è 9 = 
b in3, 

A = , fi  ricava  Coll.  , 77  X 

“ sen.  m « — i/2. 


.n 


sen.  <p 
2 T 


. fi  y 2.  *«2  Afeli.  9 ‘ 

A 1 sen.  9 ; e pero  v a = ' B i _ * 


1 — 


(a  (f)  ^ )•  MaèAfen.9  = 

b t e “ = yy  = -~  ( pollo  cioè  X = 


9 


in  2b 


£ — w)*  Dunque  farà  v 2 = — — 

• y _ s2,  — x/ a 


1 ~ 


^ y — ("^)  >)#  efpreffione  affat- 

to limile  alla  ritrovata  pe’ vali  verticali  (pi.). 
Di  qui  fi  fa  manifefto  il  feguente 

I 

TEOREMA  Vili. 

102  Dati  due  vafi  prismatici  retti  di  uguali 
bafi , e di  luci  parimente  uguali , ma  di  altere 
comunque  diverfe  , uno  verticale  , Y altro  comunque 
inclinato  all’  orino  nte  , talmente  però  che  la  ver  Lieo. . 

le 


4 
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le  IG  del  vafo  inclinato  s’ agguagli  alF  alleila  deir 
altro  , V acqua  fi  fcdglia  dalle  luci  di  entrambi  col- 
la medefima  velocità  quando  è difufa  verticalmente 
in  ambedue  ad  eguali  profondità  . 

E*  abbaftanza  chiaro  , che  1*  equazione 

n 2 

' xn^-b  /X  / b \ f \ 


*n2b  ( * __  r^_\ 
nl-xf-  \b  V X ' 


«i— if2-  \ b ' X ' / emen- 

do la  fteffa  sì  pe’  vali  prilmatici  verticali , che 
per  gl’  inclinati , varranno  anche  per  quelli  le 
confeguenze  dedotte  per  quelli  ; cioè  1*  altezza 
dell’acqua  l'opra  il  lume,  la  quale  corrifpon- 
de  alia  maffima  velocità  dell’  ulcita  , è = 

P 


*(*hr-*' 

, xn*b  fi  n 


;e  la  velocità  maffima  = 

/ 2 


v(  ìtl  /_r  . ) ■*-/*  \ 

f K a2-—/*  \ni  — p-*  ) 


PROBLEMA  IX. 


103.  Ritrovare  il  tempo  t , che  mette  V acqua 
in  un  vafo  cilindrico  0 prismatico  retto  , comunque 
inclinato  all ’ orinante  , a difeendere  verticalmente 
d'  una  data  profondità . 


SOLUZIONE. 


Chiamata  , come  dianzi , u la  velocità 
Q 4 dell’ 
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fv 

dell’  acqua  dentro  il  vaso , lì  ha  u = — 

«1 

S/j£L-(L-,±)  /“).  Ma*=i 

<f  X 


u-frn  cp 


. Dunque  dt  = 


. Per 


^é^(r-(Trn 

integrare  quell’equazione,  mettali  lotto  la  formi 

_ JLLf  »/•**  V Vi  _ /*  f ^ 1 

fen.cpv.  nL — x/2/  V \b  * / 9 

e convertito  in  lerie  il  lècondo  fattore  trovali 


(-4)7,“)  V+Kt)* 

A \7T  ~~  4 


--  -2 


— 6 


_±2_/.Ly*  ■'-i-  2±L(l)f 1 

1. 1.4V  i/  I.x,?.8  V b ) 

i x . //«2 — l/2\ 

-+• ec*  Dun<iue  ■"  — — \~Tftrr 

n2  j in2  ? 

((7)  "* 

3«2  *5 

4.  -T  — 1 H-  ec.') . Confeg 


ucn- 


te- 
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bz  / a-  - 

temente  fi  ottiene  * = — 1 " 


«2 


a2  — if  2 

I/ì- 7 


/2 


in2  _ ^/2V  j 


.CtF 


2 

2 


in- 


i.'j.'/2  / x \/2  a • '71 


Lt — f±) 

i.4.(4a2-^2)^  * 7 

ja2  1 1 

* vT2" 


* 

1 


-h 


1}  8.^to/J2 — I »/2) 


x(4) 


ec.  )-f-Co(l.  Ma  è manife- 
fto,  che  fi  fa  f = o allorché  X = b ; farà  dunque 
Coft.=  ( 


2-4- 


,a*  - )/2 


-4- 


!•  f2 


*.4-(4»2-7jT2) 

+ ecì  X — V , » 

l.J.8(6a2—  il/2)  ^ / len.(p  . 2/2 

. • / . fi.  1-i-f 

per  ultimo r—  — : — 77  -+* 


n_2j/2  I-4(4«57“  7/2) 

ecVr~"  V 

/ fen.ro 


a2i  — i/2& 


*/2 


/2 


la*2 


— (-K 

- ìf* v * > 


n*- 

r 


3 

2 


2 
' 2 


l.j.».(6a2 — 11/2) 

-(•tf)1- 

r-'S-f2 AxT2” 

11  che  era  ec. 

CO- 


1.  $.  j./2 
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COROLLARIO  I. 

104.  Se  in  quella  efpreflione  del  tempo  fi 

/2 

/•  2 *~  — " ~ 

mette  X = b ( — — , che  è 1*  altezza 

dell’  acqua  quando  la  velocità  dell’  ufcita  è maf- 
fima,  fi  viene  a conofcere  il  tempo  che  palla 
dal  principio  dell’  efflulTo  fino  al  momento  della 
tnaffima  velocità  . Che  fé  ponfi  X = o , fi  fa 
noto  il  tempo  del  total  vuotamento  del  vafo. 

COROLLARIO  II. 


10^.  Supporto  picciolilfimo  il  lume,  cioè 
n grandifiimo  in  confronto  di  f,  allora  divenca 


n“ 

n 2 — 2f1  = n2 , e (—  ) f zzz  o , Perciò 


— ni\ 


. Quindi  integrando  nafce 


dtz=z  

/fen.  <p\/iX 

t = Và^-h  Coft.  = —\f2\ 

/fen.cp  /fen.  <p  V 

/ fen  «p  y 


COROLLARIO  III. 

io(J.  Dato  un  altro  vafo  verticale,  dove 
sen.  <p  = 1 , di  ugual  larghezza,  e di  lume 
uguale  coll  inclinato , e di  altezza  uguale  alla 
verticale  IG  del  vafo  inclinato  , rta  il  tempo 

della 
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della  difcefa  dell’  acqua  per  una  data  altezza 
verticale  nel  vafo  inclinato  al  tempo  della  di- 
fcefa per  la  fteflTa  altezza  nel  vafo  verticale, 
come  Ila  i : sen.  <p  . 

PROBLEMA  X. 

107.  Ritrovare  il  tempo , dentro  il  quale  T ac- 
qua , che  forte  dal  foro  , acquila  la  majfinia  velo- 
cità , come  pure  la  quantità  d’  acqua  ufcita  in 
tal  tempo , JuppoJlo  il  vafo , come  nel  Problema 
precedente,  e il  foro  picciolìffimo  in  paragone  della 
largherà  del  vafo  . 


SOLUZIONE; 

La  velocità  fi  fa  maflima  allorché  X =3 
/ 2 

h ( — — — y1  ^ « Pollo  adunque  quello  va- 
lore nell’  equazione  i = ^ ( \j ab- 2X), 

/ fen,<f>  v/  , 

r , . n\f  xb 

nafce  il  tempo  ricercato  t = — ~ X 

fi  “■* 


(— v(„-éFr-,/2)= 


fi  offervi  ora, 
f1 


= 1 : trafcurandofi  f1 , e 2/1  in 


con- 


Digitized  by  Google 


2] 2 SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 
• £ 

confronto  di  n2.  Inoltre  debb*  e^ere 

un  poco  maggiore  di  i , e non  uguale  ad  i f 

altrimenti  la  quantità  grandiffima  ji  sarebbe 

— 2 "T 

z=  1 • Sia  per  tanto  (j^)*  = I~H/: 

non  potrà  y effere  che  una  quantità  picciolifli- 


n 
v/2 


ma  , altrimenti , ■ avendofi  — = (i  -+-y/  * 

là  potenza  di  quello  binomio  buttata  in  serie 

fi  troverebbe  vifibilmente  maggiore  di  Si 

sa  poi , che  è log.  ( 1 *+"  V ) = 

iy3  j-  ec. , e però  effendo  y picciohffima, 

fog. ( i | y ) — «■  y proflimamente. Quindi  s’in- 

LL  * : 

ferifce ( £-)  "2  = I + log- (l-hy)=l4- 

fL  ' n 

log.  (~  )nl  = I -i-irlo6  T-  Dunque 


vn2  _/2  ; 


»2  — x/2 


z/2  « 

, — log. 
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— t log.  -y  giacché,  gli  altri  termini,  che 

dà  la  divifione  poflono  deprezzarli  a motivo 
del  valore  piccioliflimo  di  y = log.  ( I -t-y) 

=I°g-  Cjr)nX  = ^~log*  7»dicuitutte 

le  potenze  dopo  la  prima  poffono  negligerli 
al  confronto  di  quella.  Da  ciò  lì  raccoglie 

/*2.  n 

= i — -r~l°g‘~y  » difprezzate  le  poteftà 
fuperiori  del  termine  logaritmico.  Dunque  fi- 


nalmente fi  ritrova  t = 


/ V lh  , . n 

— log.  , che  e 

n fen.  c p b / 


il  tempo  ricercato. 

Per  trovare  la  quantità  d’acqua,  che  in 

tal  tempo  fi  fcarica , fi  ha  X = b — log.  ; e 

perciò  b — X = — log.  , che  rapprefenta 

la  quantità  dell’  abbaiamento  verticale  dell’ac- 
qua nel  vafo  nel  tempo  che  pafla  fino  al  con- 
ieguimento  della  maffima  celerità.  Dunque  per 

ultimo  ( b — A ) n = log.  farà  la 

quantità  d’  acqua  ufcita  in  quel  tempo . 11  che 
era  ec. 

Esem- 
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ESEMPIO 

108.  Nell’ esperimento  del  Sig.  Dan.  Ber- 
NOULLI, relativo  a quello  Problema,!!  prende  b = 

Jpied.,  n 2=6,2  poli.  quad.,~  = y— , ma  per  la 

contrazione  della  vena  d’acqua,  di  cui  parleremo 

in  feguito , fi  fa  ~yj~~  *n  vece  di  / ; d’  onde 

rifulta  — - — =r . che  fomminiftra  b — X =3 

ni  


xoooo 

1 n 1 

Iog*y  = 


log.  IOO V 2 =■ 


xoooo  w / aoooo  w xoooo 

( log.  1 00  -+- 1 log.  2 ) . Ora  log.  1 00  = 
2 x 2,902585  = 4,60517  ; e log.  2 = 
0,9010900  x 2,902585  = 0,699147;  i log-  2 

= 0,9 465 79. Dunque £— *X=  — — x 4,95174 5 

= 0,0002475 pied.  Di  qui  fi  lcorge  che  l’acqua 
per  giugnere  ali’  acquifto  della  maflìma  celerità 
non  fi  è abballata  neppure  d’  un  trentèlimo  di 
linea . 

La  quantità  d’acqua  in  quello  efperimen- 
to  fi  ha  moltiplicando  per  n 1*  abbaiamento 
ritrovato  . Dunque  eflendo  l’ abbaiamento 
= 0,00297  poli.  1 n — 6,2  poli,  quadr. , 
rifulta  la  quantità  d*  acqua  ==  0,018414 
poli.  cub.  = \ poli.  cub.  = 92  lin.  cub. 
L*  acqua  in  quella  efperienza  fprizzava  in  di- 
rezione orizzontale , e l’ ampiezza  del  getto 

era 
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era  di  33  linee , per  modo  che  fra  il  princi- 
pio e il  fine  di  quell’  ampiezza  avrebbono  do- 
vuto cadere  32  linee  cubiche  d’acqua;  e fé 
una  mediocre  gocciola  è di  circa  6 linee  cubiche, 
5 in  6 gocciole  fi  farebbono  dovute  trovare  fra 
i detti  confini . Che  fe  BERNOULLI  non  potè 
ritrovarne  pur  una,  ciò  dipende  dall’  urto  rapi- 
dilfimo  delle  gocciole  immediatamente  feguenti, 
che  non  lafcian  campo  alle  poche  precedenti  dì 
cafcar  prima,  e di  formare  la  mentovata  Itri- 
fcia  fra  i due  eftremi  del  getto . 

Per  definire  poi  il  tempo  t = log*  ~y  » 

è neceiTario  ridurre  all’unità  di  minuti  fecondi 
una  fiffatta  elpreflione;  e a tal  effetto,  olfervo, 
che  chiamata  p la  gravità  acceleratrice  terrellre, 
s lo  fpazio,  da  cui  cade  dalla  quiete  un  grave 
nel  tempo  b , c la  velocità  acquillata  per  la 
caduta  in  quel  tempo,  fi  ha  dalla  Meccanica 

p 6 =?  c = ; onde  pò  db  = ds , ed  i > 

tegrando  -pb2,  =z  s,  ed  in  fine  6 = \/~  » 

ovvero  pollo  p = 1 , come  fopra  , 6 = V 25  • 
Siccome  per  tanto  i due  tempi  f,  6 vengono 

/V n 

efpreffi  dalle  quantità  omogenee 

e 2 s , il  numero  de’  fecondi  dell’  uno  e l’ al- 
tro sarà  proporzionale  alle  flette  quantità,  cioè 

sarà 
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L log.  — rapprefentato  in  fecondi . 

n sen.  <p  6 / rr  ^ 

Quindi  effendo  f-  — : V J = yTg 

— — * ; log.  4*  = 4*95*743  » sen*  9 

— i perchè  il  v*fo  era  verticale  , li  ottiene 


lool/  6o,4 


x 4*95  *743 


777.*- 


ìoo  X 7,77*- 


X 4»P5r743 


0,00637" , che  è certamente  un  tempicciuo- 
lo  eilremamente  picciolo  • 

PROBLEMA  XI. 

109.  Il  tubo  APFB  ( Fig.  52  ) è cilindri- 
co , ed  inferiormente  comunque  incurvato , talmente 
però  , che  fe  fi  guida  pel  centro  E dell ' orificio  il 
piano  orizzontale  LG  , la  parte  fuperiore  NI  e di- 
ritta, ed  inclinata  all’  orizzonte  [otto  l'angolo  cp 
perccfi  la  velocità  dell'acqua  dopo  che  n$  Jarà  Jor - 
tita  una  data  quantità  . 

SOLUZIONE. 

Suppongali  l’acqua  difcefa  fino  a KV % 
effendo  come  prima  INE  = A , IG  = b , 

iE 
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iE  = 9 , 1>  ~ w , yG  = b co  = X , 
fi  faccia  EDN  = fi;  e però  1 N = 9 — 6; 
e quindi  b — w ~ £9  - fi)  sen.  9 , il  qual 

n 2. 


va/ore  furrogato  nell’equazione  «29  ^ 


+ 1 


= — 2 fi  b - w) 
la  trasforma  in 


/■  2 T 

^ ^ d\ f/ 


Coft. 


a2 

“71 4-1 


/•  i *-*■ * 

**  9 — — 2 sen.cp  j (q/—  fi)  9 f A^ 


Coft. 


= — 2 sen.  9 J* 9 


ni 

/* 


-f-  1 


d \Jy 


n 

26  sen.  9 #9  ? d 9 -f-  Coft. 

«2  „i 


»/2  9 


/2 


+ i 
sen. 


? 


~ 7T  + 1 

t/2fi9  3 sen.<p 

«2  — i/2  a2  — /2 

-H  Coft.  Ma  è « = 0 quando  9=  A;  dunque  Coft. 
n2-  , ni 

-'TI  - + X 

__  */*2  fi  A sen.  cp  x/  2 A ^ 2 sen.  9 

«2  — /2  . a2  — x/2 

Laonde  tt2  — _ vP****^ 

«2  — x/2  n2  — / 2 

R 
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x/z^sen.  (p 

«2.  — 1 f'*~  V ^ 

Il  che  era  ee. 

COROLLARIO  I. 

iio.  Supporto  n = /,  la  prima  parte  di 
quell’  integrale-' fi  cangia  in  a/2ò  sen.  cp  X <5, 
quantità  indeterminata  t la  quale  indica  doverli 
per  quello  calo  prendere  l’ integrale  in  al- 
tro modo  . Richiamata  pertanto  1’  equazione 

differenziale  2-tyvdv  -+-  f I — ^v2dip 

^ L_-  (£  — w ) = 0 , e foftituito  -ji 


per 


n2udu  . r ,,  r 

— per  va v,  ficaie  nalca  


i n- 


fX 


- w)  d'ip 


■+■  (*  — 71)7* s*  ^ ' 
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= o , in  quella  ipotefi  di  n = /,  b — w = 

( 9 — ^ ) sen.  9 fi  ottiene  zyudu  -f- 

2(9  — ò)  d\ p sen.  (p  o;  e quindi  zudu 
18  d 9 sen  <p 

— ■ — ^ •—  2drp  sen.  <p  , ed  integran- 

do uz  = 2 6 sen.  <p  log.  9 — 2 9 sen.  <p  -Jr-  Coll. 


= 2 sen. 


A — -f-  6 


COROLLARIO  II. 


in.  Per  avere  la  maflìma  velocità  in 
quello  calo,  fi  fa  du  z=z  o nell’ equazione  di- 
ferenziale  2t pudu  -|-  2 ( 9 — sen.  cp  zzz  o , 

e fi  deduce  9 = 6,  cioè  la  malfima  velocità 
allorché  1 acqua  è difcela  fino  al  piano  oriz- 
zontale, che  palTa  pel  centro  del  lume. 


COROLLARIO  III. 

112.  Per  ritrovare  tutta  l’acqua,  che  in 
quello  calo  può  fortire  da!  vafo,  facciali  u2—o, 

cioè  2 sen.  9 (A  — 9 6 log.  ^)  = o ; don- 

de fi  ritrae  tanto  A 9 , che  vale  appunto 
nel  principio  del  moto , quanto  9 — *-  è log.  9 
^ A — - 6 log.  A , e la  nfoluzione  di  quella 
equazione  trascendente  farà  conolcere  la  porzio- 
ne E i del  tubo , la  quale  non  fi  vuoterà  d’  acqua. 

COROLLARIO  IV. 

1 13.  Se  n zszf  \j 2 , diventa  n1-—  2 /a=  0, 

K 2 e 


2ÓO  Stf PPL.  DEL  "P.  FONTANA 

e nulla  fi  può  inferire  dall’  equazione  di  quello 
Problema.  Convien  dunque  ricorrere  all’  equa-  . 

zione  differenziale  — Jz 

-f-  2 (tp—6)  d tj»sen.(p=<?,  dove  foftituito  2 per 

fi  ha  2»M«—  «2dTM-2(^—  6)dt|»sen.9==o,e 
^ r & t{;uiu  — u2rft|;  

dividendo  per  9 2 nafce  rj — 

«-■<!>  , ed  integrando  £ = — 

l||2.  ° T 

18  »e  <p  ^ sen.(p  log*  9 ■+*  Coll.  — 26  sen.  9 x 

9 

(~  -f-  2 sen.  9 log.  ^ ; e perciò  «2  rat 

2 6 sen. 9 ^ A — 1 )-H  29sen.  9 log-  . 

COROLLARIO  V. 


1 14.  In  quello  fteffb  cafo  di  n2  = 2 /2  fa- 
cendo iu—  o , T equazione  differenziale  dei  Corol- 
lario precedente  fomminiftra  u2=  2 (9**®)  sen.  9 * 
il  qual  valore  foftituito  al  dianzi  ritrovato 

dà  2 ( 4» — 6 ) sen.  9 ;=  26  sen.  9 ^ “ * 1 ) 


+-  2«|»  sen.  9 log.  — , oppure 

189 sen.  <P  , , A 

— -i-  29  sen.  9 log.  — , 


a9  sen.  9 = 

vale  a dire 
log. 
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. e prefo  e pel  nume 

ro , che  ha  per  Tuo  logaritmo  iperbolico  1’  uni- 


a -a 


0-A 


tà,nafce  — = e ^ , cioè  9 = A e ^ , al 

9 . 

qual  valore  corrifponde  la  mattìma  celerità . 
Da  ciò  fi  iiiferifce  , che  l’acqua  Icorrerà  den- 
tro il  tubo  colla  maffima  velocità  quando 
fopra  il  p»',no  orizzontale  GE  otterrà  1’  al- 
0— A 


rezza  ( A e 


A A ^ 

— 6 ) sen. 


9. 


COROLLARIO  VI. 

1 15.  Stando  alla  fletta  ipotefi  di  n 2 = 2 /*• , 
nell’  equazione  u2,  =r  26  sen.  9 ^ — 1 ^ 

29  sen.  9 log  pollo  u2  z=z  o , fi  ritrova 
tanto  «|»  = A pel  principio  del  moto  dell’ac- 
qua, quanto  6 H-  9 log.  — = o , 

la  qual  equazione  rifoluta  farà  conolcere  il 
lH8gO  fin  dove  1*  acqua  ghignerà  nel  tubo , 
non  potendo  tutta  fcaricarfi . 


LEMMA. 

jj  6-  Nel  cono  retto  troncato  HABI 
. 33  ) » k ^ cul  bafi  AB  = f,  HI  = b , 

K 3 e 


F‘g-  33- 
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e V altera  NF  = a , cercafi  un  equazione  fra 
una  sezione  qualunque  PR  =:  2 parallela  alle 
bafi , e r altera  OF  =±  x . 

SOLUZIONE. 


EfTendo  A MB  il  cono  intero , fi  ha 
\Jf:\h:iFM-.NM  ; V T :V  h:\  OM:  NM\ 

e parimente  \ f — \ h : \/  h : : a : NA1  ; V t 
\ h : \J  h : : a — x : NM  . Dunque  V/ — ' 
VA:  V?  — V A : : a : a — x;  e perciò  ( a — x ) X 
(V/—  V*)  = fl(V X — V A)  , cioè  i === 
[aV/-*(V/-VA)]2- 
v _ . Il  che  era  ec. 


PROBLEMA  XII. 


1 17.  Il  vafo  prifmatico  0 cilindrico  retto 
EDIQ  ( Fig.  54  ) è unito  al  tubo  conico  H1BA 
applicalo  lateralmente  al  fondo  del  vafo , e [corren- 
do l’acqua  per  V apertura  HI  del  vafo  forte  per  l aper- 
tura AB  del  tubo:  fi  cerca  la  velocità  deli  acqua , 
difeefa  che  farà  nel  vafo  per  una  data  altera  * 


RI- 


SOLUZIONE. 

Si  richiami  1*  equazione  differenziale  Muda 
b—u)qdr  / u2  u2  \ c 

/is 

— • Ora  nel 

tubo  conico  HlBA  ritenute  le  denominazioni 

del 
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del  Lemma  precedente,  e fatto  MlV zzz  c , 
A1N0  z=  s = c -ì-  a — x f nasce  ^ ^ 

_ 7 * 

J fa V/  -»(V/—  v^)]2  ~ 

a2 

< v / - y*)uv/-c  v/-  \/  h)x  Cort,; 

e perche  dee  svanire  quando  5 ±± 
c •+• a » ovvero  quando  x — o,  fi  ha  M ~= 

a a* 

/\V  A)  V f ( V/-  V A)[a  V/.(  V/_  VA)at]  * 

Quindi  dovendo  prenderfi  quell’  integrale  per 
tutto  il  tubo  da  F fino  ad  N,  fi  fa  x = a,  e fi 

ottiene  V espreffione  — . Definito  così  l’ in- 

tegrale AI  per  tutto  il  tubo  conico  BAIII 

irn^Ced?  a determinai*10  pel  vaso  cilindrico 
JzLriy , dove  tutte  le  sezioni  eflendo  uguali  fi 

ka  T = q = n ; e perciò  ~ — J*—  -£f  ^ 

n C°ft-  Ma  per  fi  è ritrovato 

quell'  integrale  = — ; dunque  Coll.  r= 

~ VTi  + r Laonde  — 

n «/»  t n 

« t — c 


__  v/a  ~~  * — vTà  ’Sia  ransoI°  ^ 

7 — e troverà  ~ a.cos.  e quindi 

- (?C  ==;  c a cos.  /i . Sarà  inoltre  ( Pro- 
^ 4 blema 
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blema  V.  ) j = r = w ; onde  fatte  le  debite 
softituzioni , 1’  equazione  differenziale  fi  cangia 

in  ( 

\ n 


a . ( c — a cos.  fi  — r)  it 

~\/77i  ) Udu  n 


/ U2,  U2-  , . y / 

■+•  ( ^ — Ip.  )"*  = °>  C1°“  ( r — * 

na_  ) udu  -4-  a(  c — a cos.  /x  — r ) dr  -f* 

^ fhnlu*lr  r,  r na 

u*dr  — - — = o . Pongafi  ora  r-  c—  — 

; r =.y  «+■  c ^ — iy , eie* 

quazione  fi  trasforma  in  zyuiu  -J-  (i  ) u2dy 

= 2 ( 7771  *+*  a cos.  fi  -+•  J V/  , la  quale 
v VA  ..  - 


( I — ^ )«2.y  /2  dy  = /2  iy  •+■ 


moltiplicata  per  y ^ diviene  zy  ^udu  -f- 

n2 


f 2 


2ay  ^*<fy  cos,  fi  -t-  X—~rjTh  e£l  integrata* 


VA 


dà  a2/ 


I 


fi */2y 


n'- 

T2 


i P B1 
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c°iit  _+.  ^ — : — h Coll.  Si 

determina  la  Coll.  offervando , che  fi  fa  « =: 

na 

o,quando  r ==  o,  ovvero  = — 


• V/A 

na  r\  o 

pollo  cioè  k ss  - c - 7777»  Dunque  «rj 

V/A 

_*=■  i 

i/i/t  Z2  , i/2ait  P cos.p 


- C — k, 

n 2 


a2  — /i 


fl2  — l/i 

i f2nak 

(”2~Z2)  V ZA  (n*-fi)\jfh 


n?* 
I « 

z2 


i — 


if°nay 


fX 


ìpay 


n2  n2 

1 — 77  2 — 7T 

Z2  COS.  {l  ipy  P 


P-Z1 

l/2* 


zi2  — a/2 


I — tx- 


; e finalmente 


yfi  • 

2/2a  cos.  (i  V/A  H-  2f2na  { , k xx  fT 

(«*-P)V/A 

11  che  era  ec. 


(<;) 


co- 
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COROLLARIO  I. 

Il 8.  Se  il  tubo  è orizzontale;  allora  diven- 
tando cos .a  o,  fi  ottiene  u2  = — x 

«2  — i/2 


((7) 

((7) 


I — 


«2. 

1 7* 


if2na. 


_ y_  \ , 

kj  ' («2  — /2)V/A 

-*)• 


COROLLARIO  fi. 


np.  Se  il  tubo  è adattato  verticalmente 
al  fondo  del  vaso  ; allora  cos.  p = — - 1 , ed 


a2 ì/lL  /rf£\I  Z2  __  y 


■)  + 


(»2  _ W)\fh  V /’ 


PROBLEMA  XIII. 


I20.  Suppofìo  tutto  come  nel  Problema  pre- 
cedente f ritrovare  la  velocita  dell ’ acqua  quando 
l orificio  BA  =:  f è piccioliffimo  in  confronto  della 
Ifghena  EQ  = n del  vaso . . 

SOLUZIONE. 

Effondo  v la  velocità  dell*  acqua  nell’ 

usci- 
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/•j  * 

Uscire  dal  lume  B A , ed  a2  — ’ sodi- 

n2  * 

tuito  quello  valore  nell’  equazione  differenziale 
a(  r — e — )uiu  2 (c — à cos.jx-r)  dr 
n2u2dr  , 

-+-  u^dr  — ~~p~  ==°>  ^ deprezzati  i ter- 
mini moltiplicati  per  , o anche  per  ^-£,fi 


ritrova  v‘ 


( 


* n 

a cos.  fi  — r ) ; e consé- 


guentemenfè  l’ altezza  dòvuta  alla  velocità  dell* 
uscita  , cioè  \v2  = c • — a cos.  fi  — r = QG 
— QV  = KG  = ali’  altezza  deli’  acqua  sopra 
1’  orifizio  del  tubo  * 

Ma  per  definire  con  maggior  rigore  la 
velocità,  che  qui  lì  cerca,  nell’  equazione  diffe- 

2 

renziale,  dopo  aver  folìituito  - per  a2,  non 

dovranno  ommetterlì  fe  non  fé  que’  termini , 

jz 

Ti 


otterrà  — 


-f-  2 ( c — a coi  fL  — r~)dr 


che  fi  trovano  moltiplicati  per  J-^  ; e pertanto  fi 

Zfl/V  f ' v*v 
«V  h 

«—  v2dr  = o . Per  paffare  ora  all’  integrazione 
di  quella  equazione  faccio  y =:  — - vz 2 r 

/’ty  .r*  ^ 

e colle  dovute  follituzioni  ottengo  x 

6 n\h 

(fy  -h  2i/r)  -p  2(c  — a coi  fi — r^dr  + ydr 


i 
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/ 2afVf  \ 

4-2rir:=o,  cioè»  2c-2<* cof.pH rrT‘+'J'/^r 

^ n V h ' 


V 


of\!  f 

— — - — --  dy  , vale  a dire  dr  = — 

n\Jh 


»/V/ 

«V  a 


*fy 


2a 


>/V/ 


, ed  integrando  r = 


-4-2c — 2<zco£ft-Ky 


- ^ °g-  IC_M  cot  " + 0 


n\h 
•4-  Coft.  = — — ■ 


cof.  ft  — 2r  — - v2  ^ Coft.  Ma  r2  — o, 

«/V/ 

quando  r = o ; dunque  Coft.  = n\j  ^ * 

log.  2C  — 2 a cof.  /x^ . Laonde  r = 

2af\f  f 


cf\f  , "VA 

■»V*  °6,  aa/V/ 


-j-  2C  2<Z  Cof.  fi. 


4-2 c — 2a cof./i— 2r — v2 

n V ^ 

e prefo  e pel  numero,  che  ha  per  fuo  logarit- 


mo 
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m\ h 

mo  iperbolico  l’unità,  fi  trova  e af\f  — 

^^/vy 

' - 2C  — 2a  cof.  [I 


n\ h 


safVf 


ovvero 


n\/  h 

«. Nf 


-\-2C-—  za  cof.  \L  — 2r — vz 


rn 


\/à 


-/Wf 


( 2af\/ f x 

co[^ ~ ir—*2) 

_ «/V/ 

— ~n\h  ~^~2C — 2a  co*' • Dunque  finalmente. 

-C‘n\0’+'2e—  2‘,cof'‘"  *~ 


VV  ~^Nk) 

« afvf 


-Ir’'iul^=£C^+>‘-™r+) 

rn\/  h 


che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

1 2 1 . Quando  r = o , diventa  v , ed  ;/  — nt 
come  elìer  dee  ; ma  creice  rapidilfimameme  il 
valore  di  v , ed  u fintantoché  reità  picciolilfimo 

r,  diventando  allora  v2  c -~~-{~2c^2a  cof. u, 

nyfi  ti  r 
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j 2 fxf2afVf  , f r 

ed  it4  = — ( — -+-  2c  — za  cof.it  ) prof- 

nr  n / r 

fimamente , cioè  l’altezza  dovuta  alla  velocità 
dell’  ufcita  dall’  orifizio  del  tubo  trovali  a un 
diprefio  uguale  all’altezza  della  luprema  lezio- 
ne del  vaio  fopra  1’  orifizio  del  tubo , giacché 

' jt  c -i  */V/ 

può  deprezzarli  il  termine 


/z  V h 


Crefcendo 


poi  r , fcema  il  valore  di  v2  ; ond’  è , che  per 
un  determinato  valore  di  r dee  ritrovarli  malfi- 
mo  il  valore  di  v. 

COROLLARIO  II. 


2 C 


M 11*  • ,2  ( 2aNf 

122.  Nell  equazione  v*4  = l — • 

> n V h 

rn\J  h 

-2 a cof./i^  — e afV  • 2 r,  fatto  v2  = 

o , li  ottiene  egualmente  r = o pel  principio  del 

- rn  V h 


ztf'J  f 


-f -2C-2CLC 


of./t) 


n \ h 

zc  — 2 a cof.  n ; e trovato  da  tal 


moto, e 2 r -f 

_iaf\J f - 
n\J  h 

equazione  il  valore  di  r,  li  conofcerà  di  quanto 
potrà  l’acqua  abballarli  nel  vaio  per  continuare 
a [caricarli  per  1’  apertura  del  tubo . 

Pro- 


Digitized  by  Google 


PARTE  II.  SEZ.  II. 
PROBLEMA  XIV. 


I2J.  Determinare  nelle  flejfe  ipotefi  la  majji- 
ma  velocità  dell ’ acqua  . 


SOLUZIONE  I. 


Nella  predetta  equazione  fatto  dv,  ovvero 

_ „ n\h 

2vdv  — o , fi  ritrova  — 2dr  -f- 


*/V/ 

rn\J  h 


X 


— T~~  -4-2 c — za.  cof.  fi')  e a/V / dr  = o. 


N/a 


cioè  e aN  f a cof.  fi  -4-c^-f-l. 

Laonde  pattando  ai  logaritmi  fi  deduce  ' r 

af\ f f ( e — a cof.  fi  ) n \ h 

= log , ovvero 

6 a/V/ 

W/,  «/V/-4-C«  — acof./t  )«VA 

a/V/ 

che  efprimerà  la  difcefa  dell’  acqua  per  giugncre 
alla  ma flìma  velocità . Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

1 24.  E’  facile  accorgerli , che  un  tal  valo- 
re di  r non  può  effere  che  picciolifiimo,  perchè, 

seb- 


UJ  v J 

r ~ «VA  8 
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febbene  fi  a grandiflima  la  quantità  sotto  il  se- 
gno logaritmico , il  logaritmo  però  è Tempre 
molto  picciolo  in  paragone  di  quella , ed  ef- 
fendo  un  tal  logaritmo  moltiplicato  per  la  pic- 
af V f 

cioliflima  quantità  - — non  può  rifiatarne 

n\h 

che  un  prodotto  affai  picciolo;  dal  che  fi  rac- 
coglie, che  l’acqua  quali  impiaptinente  arriva  a 
conseguire  la  mallìma  celerità , 

COROLLARIO  II. 

125.  Efaminato  il  valore  di  r = 

af\J f af\/  /-4-  (c~a  cof.  fi)  /zV  h 


nS^à 


log.- 


aI\'f 


,fifcorge. 


che  per  effere  affai  picciolo  il  primo  termine 
àj\f f del  numeratore  Sotto  il  segno  logaritmi- 
co in  confronto  dell’  altro , può  effo  trafcurarfi, 

j rr  r f/V/,  C c — a cof  (l  ) Il  >/  h 

edaffumerfi  r-— — log. 

n\h  D af\f 

Ora  è abbaflanza  chiaro,  che,  a motivo  di 

j/r  11  (c  — acotiL)n\ h 
grandmano,  il  log. ~f\  f 0011  Va~ 

ria  che  affai  poco,  comunque  variar  poffa,  pur- 
ché non  effremamente,  il  rotto  \/  Perloc- 

chè 
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af\J  (e — acof.ii)n 

che  può  prenderli  r = log. * 

Si  confiderino  pertanto  tre  cali  1?  />&  pel 
tubo  conico  coll’  apertura  efterna  più  larga . 
2?  /==  h pel  tubo  cilindrico.  3?  f<h  pel 
tubo  conico  che  fi  va  reftringendo  al  di  fuori . 
Rimanendo  le  flette  le  altre  quantità,  nfulta  r 
nel  primo  cafo  maggiore  che  nel  fecondo , e 
nel  fecondo  maggiore  che  nel  terzo , cioè  a 
dire  l’acqua  per  arrivare  alla  roaffima  celerità 
dee  abbatterli  di  più  nel  vafo  quando  il  tubo 
ad  etto  adattato  è un  cono  troncato  , efterna- 
mente  divergente,  che  quando  è un  cilindro;  e 
più  quando  è un  cilindro , che  quando  è un 
cono  efternamente  convergente  . Siccome  poi  è 

iaf\f f 

prommamente  v = — r— — |-  ìe  — 2 a col.  ft 

n V « 

— ar  = 2c  — 2 a cof.  ft  — 2r , fi  fa  manifefto, 
che  l’acqua  acquifta  nel  primo  cafo  una  velo- 
cità minore , che  nel  fecondo  ; e nel  fecondo 
minore,  che  nel  terzo. 

COROLLARIO  III. 

125.  Moltiplicandoli  per  n il  valore  di  r 

VA  °g'  afWf 

per  la  quantità  d’  acqua , che  fi  fcarica  io  quel 
breviflìmo  intervallo,  finché  arriva  alla  maflima 
celerità . S So- 


li trova 
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SOLUZIONE  II. 

1 27.  Per  definire  con  maggior  accuratezza 
© rigore  il  valore  di  r corrifpondente  alla  maf- 
fìma  velocità  che  fi  cerca,  ricorro  alla  generale 
equazione  differenziale  (117  ) , 2yudu 

(*  — Ti  ) a = 2 ( ^Jh F+y)  4'» 

/ ma 

e pollo  du  = o , ottengo  u \ \[fh 

sa  cof.  fi  -t-  zy  che  uguagliato  air 

altro  valore  di  u2,  ivi  ritrovato  fonimi  ni  (Ira 

/2  ✓ 2na  2/2^ 

__ ( 1-  2a  cof.  fi  -H  — ~z 

fz—nz\\fh  ^ 


x 


/ u I”  7?  y\  2fza  cof.fi  V/M- 2/ 2n*. 

((7)  ^-I^-C^-DVF- 


na 


C(~)  f1—*)1  cl’onde  trae  y77,  ■+■ 

* cof.  jx  -4-  y ss  “ 77T  ^ 


n‘ 


*fz  * rt2 — a/s 


( k \ x~  T2  fa  cof.  fi  V fh-\-na)f  k \ fi 
Vy/  “ V/A  ^ 

a cof.  fi  V fh-\-na  /2y  _ — - 


V/A 


ovvero 


n2 — a/2 


(A 
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fk(nz — /2)  t a co^  \l\/ fh^r-na^f  ^ ^2 

V nz  — 2fr*‘  \fh  'V' 

e moltiplicando  per  !Lt  e riducendo  allo  fteflfo 

denominatore  il  primo  fatrore  del  fecondo  mem- 

f2k.  N 

bro,  fi  trova  — 2 > -- - = 

(n2 — /2)^\//A-h(«2— 2/2)(a  cof.  fx  \/ 

d2  «2 

2—  i — > " J-  - — 

x(  •-  ) .Di  qui  fi  ricava  ( ^ ) ^ = 

(”2— /2)*V/%-Kk2 — 2fz)(aco(.[L\/ fh-\-na\ 


kfr\fh 

e per  fine  y = /t  x Z2 

/ kfz\fh  Y2-*/2 

U«V2^V  /A-h(n2-a/iXacoJ-ftV  fh-k-nay 
na  . na 

=r~c-v^,cioèr=c  + v/A'F*><  /* 

/ y-i-./ì 

\(nZ-f2)k  V fh-\-(nz-2fzya  cof.fi  V /A-f-na)/  * 

e foflituendo  per  jfc  il  fuo  valore  — c — 


na 


na 


v/Anafce,  = cH-  - 

/2(^H-cV/A) 


na  \ 

V/à  ' x z1 


(o2-/2)^ 


>("2-y2x»‘H-fV//i;  - in2-v2Xsc°f-i‘V/',-H,‘o) 

11  che  era  ec.  S z Co- 


«a- i Z2 


\ 
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COROLLARIO  I. 

128.  Se  manca  il  tubo  ficchè  lì  a amo, 

/2 

nafce  r ss  c — c , e quin- 

/ 2 

di  e— rmcf — V 2 - 1/2 » che  è 

V»2  - /2  ) 

f efpreflìone  dell’  altezza  dell’  acqua  fopra  il  lu- 
me del  vaio  allorché  ha  confeguico  la  mallima 
celerità,  come  fi  è veduto  anche  al  §.98. 

PROBLEMA  XV. 


129.  Stando  fempre  alle  Jìejfe  ipotefi , fi  cerca 
il  tempo , in  cui  V acqua  acquifera  la  mcjjima  velo  - 
citàf  nel  cafo  , che  f (ia  piccioliffimo  al  paragone  di  n . 


SOLUZIONE. 

Poiché  fi  ha  prò  (Solamente  n-j~  = 


2 e 

ir 

u 


la  cof.  fi  — 2r , ed  è noto  effere  dt  m — = 

u 

ndr  \ 

7\T} 7 C»  “ trova  l’integrale 

fV(2c — 2a  cof.  fi  — 2r)  0 

t = — ~ VC  2C  — aa cof.  /1 — 2r)  •+■  Coll. 

Ma  debb’  efiere  t m o infieme  con  r m o . 

Dunque  Coll,  m — V (20—  za  cof.  fi  ) ; e in 

con-. 
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confeguenza  t = V(  2c  — 2 a cof.  (i  ) — 

Ve  2C  — 2a  cof.  [l  — 2r  ) ^ . In  quello  va/ore 

di  f convien  ora  foftiruire  il  valore  di  r di 
fopra  ritrovato,  ommeffo  però/2,  e 2 /2  in 
confronto  di  n2  , ed  in  tal  fuppollo  fi  trova 

na  . 

- ( c ■+■  vtj  )* 


na 


r =z  c - f- 


V/s 


C 


r 


P ( na  -f-  c \j fh  ) y 2 

/z2(  c\J fh  — a col.  \l\  fhy 


\fh 

O Servando 


pertanto,  che  il  termine 


P 


f PC. na  ■+*  c\! fh  ) Y?  A ^ . . 

'na(cV/^  — cof. /x  V/À  ) ' ^ 

liffima  quantità  elevata  ad  un  cfponente  pur  piccio- 
liflìmo , fi  dimoftra  con  un  ragionamento  limile  a 
quello  del  §.  1 07.  (*)  , che  quel  termine  è =r  1 

S $ log. 


(*)  Sia  w infinitefima,  e parimente  \ infinite- 
lima  : farà  = 1 — efiendo  \ infinitefima  d’un 
cert’  ordine  indeterminabile,  giacché  o>*  non  può 
efiìere  = 1 , altrimenti  farebbe  w = I , nè  può  ef- 
fere  = 1 -±^a  (efiendo  a finita) , perchè  allora  fa- 
rebbe w = ( 1 dr  a )*  , che  è afiurdo  quando 
a è pofitiva  , e parimente  fklfo  quando  a è 
negativa  e < 1 , ficchè  1 — a folfe  un  rotto . 

Dun- 


! 


Digitized  by  Google 


278 


SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 


log. ( ^^iV^L.y:Dun<1oe  r = - 
6 V/I2(c  V /A— a.  cof.  fi  V /A)/  ^ 


f1 

cVfh)  , v“, 


/a 

1 

2. 


/ «a  \ , / /*(  ~h  e V fh  ) 

V V fh)  V*2(«VA — a cof.  u V fh)J 


V /*/  ”D  V"2(cVA- 

f2(  c\/ fh  -Y-  na  ) 

n 2 V fh 


l tVfh )> 
log. 


Dunque  £ è infinitefima . Dunque  ellendo 
log.  (1—  * ) = — ? , farà  r—  ? =log.  ( 1—  * ) 
—H  1 =—  1 — H l°g-  • 

Che  poi  la  quantità  infinitefima  ' w 

non  pofia  eflfere  uguale  ad  un  rotto  — —• 

innalzato  ad  un  efponente  infinito  n , fi  di— 

moftra  così  : ( — - — V =s 
\ ®H —b  ) 


na.nb  n2al  b2  n3a'tbì  n4,anb*r 

H — 1 — -r-hec. 


io.* 


x.  j a3 
1 


nb 

IH 

a 


n2b2 


n?b 3 


n*-b*r 


la. 


-4-  ec. 

X.3®3  x. 3.4*1* 
rzsad  un  infinitefimo  di  alriflìmo  grado  . Dunque 
non  può  eflere  w ==  ( , altrimenti  di- 

videndo per  w farebbe  l’unità  uguale  all’  infini- 
tefimo di  altifiimo  grado,  quale  refta  tuttavia 
il  quoziente  del  fecondo  membro  divifo  per  w. 
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lo*{  — iiV-^-L-V  Ma  fi  è trovato 
^ \«a(c  V /A — * cof.  /i  V //»)/ 

Z — ^ V (2C — /Mcof.jx)-  V C2C 2<?Cof./t~2r)^ 

« v (if—ia  cofy)/  V r/  T ir  ^ 

— / V vv  ic— zacofjzV 

= ”r^  f..- — ìa  cof-^J  trafcurando  le  potenze  di 
/ ( zc  — za  cof.  fi  ) 

m \ 

r come  eflrjmamente  picciole  ; perciò  follituito 
il  valore  di  r in  quella  efprelfione,  trovali  tz^z 

f ( c V fh  -+-  na  n2(c  \/fh  — a cofu  V fh) 

n V.A  V (zc — lacof.p)  °^'  f2{na-i~c\/fh) 

Il  che  era  ec. 


COROLLARIO  X# 

130.  Se  manca  il  tubo  conico  , cioè  a =0, 

• 1 f\/i  1 n‘l  /V  »«  , « 

risulta  t = - V \c  x log.  — = log.  -, 

il  J tl  J 

come  appunto  nel  §.  107,  fatto  quivi  <p  = 90° 


COROLLARIO  II. 

19 1.  Si  rende  più  semplice  T esprelfione 
del  tempo,  se  fi  ritengono  i soli  termini,  che 
in  effa  sono  moltiplicati  per  n , e fi  disprezza- 
no gli  altri  ; giacché  allora  fi  ottiene  t = 

«V/  nc  V A— -na  cos.  (lV* 

\ (2hc — 2Ìia  cos.lt)  ^ a/Wf 

S4  PRO- 


Digitized  by  Google 


a8o  SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 
PROBLEMA  XVI. 

132.  Stando  tutto  come  sopra , ed  efiendo  nota 
per  un  dato  ijlante  la  velocità  dell ' acqua  all ’ uscire 
dair orifìcio  del  tubo  : cercafi  di  quanto  sarà  discesa 
nel  vaso  , quanta  ne  Sarà  sortita , e qual  tempo  sa- 
rà trascorso  dal  principio  del  moto  fino  a quel  dato 
momento  . 


SOLUZIONE. 


pv3- 

1?  Si  è già  trovato  (§*117)  ^ ~<2~ 

n* 

— -2?L((L)~fz  — f)  -H 

nz  - if 2 \ ' y ' b ' 

n2, 

2f2a  cos.  fh-+-2f2na  f , k ^ /I  ^ 

KS7>  ~'J‘ 


(n2—  /*)V/4 

Pollo  pertanto  n2  = n2  - — f1  = n2  — a/2  , 

«2. 

nascerà  v2  = — iy  -+-  2k  ( - ) ' — 

ina  . 

v7*-+-  C 


2/ia  N 

aacos.  p 4-  V“7^X 


(ì)  fi  = (zacos.V.—  le)  (-L)  f1— 


ina  , \ 

2a  COS.  U — r-: 2/  SS  ( 2<IC0S./X— 2C  jX 

' ^ ■ c* 
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a3l 


ai 


( — ) 1 H 2c  — - za  COS.  fi  — 2r  = 

7 n*  * 

(aacos.  fi  — 2acos.fi, 

trascurando  2r  come  affai  picciolo;  giacché  due 
volte  giugne  1’  acqua  alla  velocità  v , una  vol- 
ta avanti  la  maflima  velocità  , 1*  altra  dopo , e 
qui  lì  allume  v avanti  la  maflima,  quando  cioè 

è picciolilfima  la  r . Laonde  ( 2c  — za  cos.  fi  ) X 

n 2* 

^ = le  — za  cos.  fi  — - v1  ; e quindi 


zc  — za  cos.  fi 


*r_ - 

' li  — . 


— V* 


n 

,2. 


i c za  cos.  fi 


) B , vale  a dire  r — c 


na 


Vfh 


, na  x f zc-za 


2<V2a  COS.  fi-V“ 


/‘ 


V /A  7 ^ 2C 2fl  COS.  fi 


)** 


, 71J  X , /2  2C-2a  COS.  fi-V3  . 

= — (g+u  ~)  ( 1 H 2°g A 

V V/A  7 V n 2 2C cos.  ^ 7 

Dunque  finalmente , poiché  — può  averli  per 

,,  . , a/V/.  ic— za  cos.  fi-v* 

nulla  , risulta  r — — log.  

' n V A «—  cos.  fi  • 


afVf,  zc  — za  cos-  u — . , _ . 

= log. — f-r  . Ciò  fi  ritrova 

n\Jh  ° z«  — za  cos.  fx— •va• 

Pu- 
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pure  facendo  uso  dell’  equazione  (§.120)  v2  = 

(ì^+2C-“C0S,f‘)(I_e  “/v/  ) 

— 2r;  nella  quale  ommelfe  come  piccioliflìme  le 
n if\J  f . , , 

quantica  2 r, , risulta  v*4  = 2c  — za  cos.  y. 

^ rj,\Jh 

( 2C  Za  COS.  IL  ) 

rn  \/ft  , 

“ ÌVT  = log 
— ‘/V/  Iog.  . 


»/v/ 


ovvero 


»c  — la  cos.  n — v2 

zc  — za  cos-  [l 
1 c—  za  cos.  fi 


odia 


2.0  Per  ritrovare  la  quantica  a 

in  tanto  sarà  uscita  dall’  apertura  d< 

ila  moltiplicare  per  n 1’  espreflione 
r / /■  „ 


« V*  " b «—  »«  cos.  fi  — V2  _ 

2.0  Per  ritrovare  la  quantità  d’  acqua , che 

1 del  tubo  , ba- 

ora  riero  va- 

af\!  f ic  — za  cos.  il 

a di  t,  ed  ha  (fi  log. ' 

3.0  Il  tempo  lì  determina  ricorrendo  alla 

tua  espreflione  '=/V(>  cos.,0  (§  I2,)' 

perchè  quantunque  quella  rappresenti  il  tempo, 
che  corrisponde  alla  mallìma  velocità,  e però 
chiaro,  che  nell’  ipoteli  di  f picciohflimo  in  con-, 
fronto  di  n fi  giugnerà  alla  medelìma  forinola 

mediante  l’integrazione  di  dr=  — • Softituito 


pertanto  il  valore  di  r = — 


( na  -V-  c\J  fh  )f2 

H2  V /A 
log. 
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— 


fione  , fi 

1C  — 2Q  COS.  fi  - V 


nella  suddetta  espres- 
sa -f-  c\/fh)\/f 


log.- 

log. 


«V  (2c-2acos.fi)  Va 

2 (na  + cV/A)V/ 


2c  — 2a  cos.  g 
u — za  cos.  fi 


-vi  » 


ic  — za  ccs.  a — v 

*V/ 


/2  V (2C 2a  COS.  fi)  V A 

ovvero  proflimamente 
2C — 2 a cos.  11 

log. 


2c — 2a  cos.  fi — v 


\(2C—r-2.a  cos.  /i)V  A 
Il  che  era  ec. 

133.  11  Sig.  Damello  Bernoullt  è fiato  il 
primo  a mettere  alla  prova  dell’  elperienza  la 
delicata  Teoria  da  noi  qui  efpolta  intorno  alla 
legge , con  cui  fi  accelera  il  moto  dell’  acqua 
dal  primo  iftante  fino  al  raomenro  della  mafli- 
ma  celerità.  Gli  altri  Scrittori  Idraulici  fi  era- 
no contentati  di  confiderare  il  movimento  dell* 
acqua  nello  fiato  di  permanenza , a cui  l’ acqua 
non  giugne  fé  non  dopo  qualche  tempo,  Tem- 
pre per  altro  affai  breve . Gli  /perimenti  del 
Sig.  BERNOULLi  fono  regiffrati  nella  Sez.  IV. 
della  Tua  Idrodinamica , e il  metodo  da  lui  ado- 
prato  è il  feguente:  Sprizzava  l’acqua  in  dire- 
zione orizzontale  dall’apertura  d’un  tubo  adat- 
tato ad  un  vafo;  e nella  Fig.  35  MN  rappre- 
fenta  tutta  la  vena  d’acqua  nel  momento,  che 
ha  acquiftato  la  Tua  maggiore  velocità,  e però 
DN  efprime  la  malli  ma  ampiezza  del  getto . 

Di- 
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Prettamente  fotto  l’apertura  M del  tubo  fi 
collocava  un  piattello  per  modo  che  la  linea 
verticale  MD  paflafle  pel  centro  di  quello . Ef- 
fendo  ora  DR  il  femidiametro  del  piattello,  tut- 
ta quell’  acqua , che  non  era  ancor  giunta  ad 
acquiftare  la  velocità  corrifpondente  all’ampiez- 
za DR,  dovea  cadere  nel  piatto.  Dall’ampiezza 
DR  calcolava  BERNOULLI  la  velocità  dell’acqua 
pel  momento  che  la  vena  giugneva  fino  ad  R, 
e dall’  ampiezza  mafiima  DN  calcolava  la  velo- 
cità mafiima  per  una  regola  , che  . anche  noi 
riferiremo/  a fuo  luogo  . Perlocchè  nella  for- 
ze.— za  cos.  a * r 

che  elprime 


mola  log. , 

V h xc — za  cos.  ft— v7- 


la  quantità  d’ acqua  uscita  nel  tempo  che  la 
vena  arriva  fino  in  R , fatto  cos.  fi  = o , per- 
chè il  tubo  è orizzontale  , c = all’  altezza  do- 
vuta alla  mafiima  velocità  (giacché  quell’al- 
tezza non  differifce,  come  fi  è veduto,  che  po- 
chiflimo  da  quella  dell’acqua  fopra  il  foro), 
ed  a =-  all’  altezza  dovuta  alla  velocità  v , 
oflia  corrifpondente  all’  ampiezza  DR , e però 
pollo  v1  tzz  2x , la  formola  lì  riduce  in 

«/V/, 

yT  og-  ~7^à‘ 

Nella  prima  efperienza  il  tubo  era  conico, 
divergente  all’  infuori , e la  fua  lunghezza  a con- 
teneva 125  di  quelle  parti1  che  fi  erano  prefe 
per  mifura  comune , P interna  apertura  h con- 
tenea  13%  , e 1’  ellerna  f 227  di  tali  particel- 
le 
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k quadrate . L’  alteiza  Z?F  dell' acqua  fopr. 
I alfe  del  rubo  era  di  4-3  parti,  DNz=z  287.. 

^ J — = 14^  Raccolta  in  un 

cannello  cilindrico  di  diametro  = 8 | parti  tue- 

ta  1 acqua  calcata  nel  piatto,  fi  trovò,  che  ar- 
rivava nel  cannello  all’  altezza  di  2 1 o parti , e 
che  in  confeguenza  occupava  uno  fpazio  ' di 
1 1916  a parti  cubiche  . Pertanto  1*  altezza  dov- 
uta alla  velocità  maffima  dell’acqua,  che  arriva 
• Ar  k DNX 

e ““  — I4I»e  l’altezza  dovuta 

alla  velocità  della  vena  che  giugne  foltanto  in 
/?  A -DR2, 

6 — +Dm  " — 73»  ; laonde  prendendo  ora 


H1  = c , 73  = * farà  = _ili  . 

e ' ' « — a <8  * 

r_ « = Ooi67io2x  2,302585  ==: 

°?72p 252;  V — = 1,306 ; <*/=:  283715  . Dun- 
a/V  / £ 

que  “vT  lo8-  = *8375  X 1,306  X 

0,729252  —=  26964  parti  cubiche,  cioè  più 
che  due  volte  il  rifiatato  dell’  efperienza . Un 
divario  si  grande  dell’  efperienza  dalla  Teoria 
del  ~ig.  Bernoujlu  viene  fpiegato  cosi:  La  for- 
inola per  la  quantità  d’acqua  = ~rr~^log,  - , 

V A 6*  €—X 

non  può  aver  luogo  fe  non  nell’  ipotefi. 


v 


Digitized  by  Google 


2$6  SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 

che  il  movimento  dell’  acqua  non  foggiacela  ad 
* — « folo 


DN1 


alcun  fen libile  ritardo  o impedimento 

in  quello  fuppolìo  può  eflere  c — . 

DR^  * • j 

ed  a = . Ma  a motivo  appunto  de- 

' * 4 DM 

eli  oftacoli , che  allentano  irreparabilmente  un 

m , DNZ  v ^ „ JLR.L 

tal  moto  , efler  dee  c » e 4dM 

x , come  in  fatti  fi  trova  • E bensì  vero  9 

che  quando  folo  fuflifteffe  la  proporzione  c:  <x  :: 
n DR1  r 

Z>Nz  : DRX , e quindi  x = 'DNi~'  c > s“ 

avrebbe  altresì  t—  ==  * e “ caI” 

colo  fi  accorderebbe  appuntino  coll  efperienza  • 
Ma  è d’uopo  riflettere, che  gl’impedimenti  al  mo- 
to crefcono  col  crescere  della  velocita,  e quando  la 
vena  o il  getto  arriva  in  R il  ritardo  non  e an- 
cora sì  forte  come  fi  fa  in  appreflo  : e di  qui 

DR 2 

facilmente  s’  inferifee  dover  eflere  x < 


DN* 


.ci 


DN 1 


donde  deriva  log.  pm2__jÌrI  ^ l0S*  * 

e però  la  quantità  d’  acqua  efler  dee  minore  di 
quel  che  farebbe  nell*  ipotefi  della  proporzione 
c : oc  : : D : D R2  . Si  farebbe  potuto 
ritenere  c = 433  , ed  allora  aflumere  x = 

— — .0  = 222  i il  che  avrebbe  dato  il  me- 
DN 2-  * 3 , . 

delimo 
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defimo  rifultaco.  Ma  per  l’allegato  ritardo  dee 
x pigliarli  più  picciolo  , e il  calcolo  fi  accorda 
coll’  efperienza  le  fi  prende  x all’  incirca  =3 
120  parti . 

Quantunque  io  non  ritrovi  niente  a ridire 
intorno  a quello  difcorfo  di  Bernoulli,  panni 
per  altro  elfere  troppo  forte  la  diminuzione  del 
valore  di  * per  poterli  a quella  fola  circollan- 
za  attribuire  tutto  il  divario  del  calcolo  dall’  ef- 
perimento  ; e porto  opinione  , che  il  già  altro- 
ve indicato  acceleramento  dell’  acqua,  che  prece- 
de per  1*  impulfo  di  quella  che  fegue,  abbia  in 
tal  effetto  la  fua  parte  non  affatto  infenfibile  « 
li  fecondo  efperimento  di  BERNOULLI  viene 
all’  appoggio  di  quello  mio  penfamento . 

Qui  il  tubo  non  è più  conico  , ma  cilindri- 
co di  130  parti  di  lunghezza  ; l’altezza  dell’ 
acqua  fopra  l’ alfe  del  tubo  è pure  di  130 
parti;  l’altezza  DM  =3  553;  1*  ampiezza  DN 
= 453  ; e DR  = 297.  La  quantità  d’  acqua 

è in  tal  cafo  33  a /log.  — - — ; e fi  • trova 


DNZ 

4DM  93 


DRZ 
4 DM 


33  40.  Inoltre  i /= 


284  particelle  quadrate;  onde  <z/=  3 6920; 


33  0,2442070  X 

2,502585  33  0,552298.  Perciò  la  quan- 

tità d’ acqua  è 33  36920  x 0,562298  =r 
20760  particelle  cubiche.  Ora  1’  efperienza  ne 

diede 


c — a 


91  , 91 

si  6 Si 
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diede  15950,  cioè  circa  7 della  quantità  calccf- 
lata  : differenza  molto  minore  della  precedente  , 
dove  la  quantità  d’  acqua  effetriva  non  giugne- 
va  alla  metà  della  calcolata  . Ma  fe  la  circo- 
ltanza  dal  Sig.  Bernoulli  indicata  foffe  la  fola 
caufa  della  difcrepanza  dovrebbe  quella  elfer 
maggiore  nel  fecondo  efperimento  che  nel  pri- 
mo . Qui  DR  non  arriva  ad  eflere  f di  DN  p 
e nella  prima  efperienza  era  DR  prelfocchè  5 
di  DN . Qui  adunque  la  differenza  de’  ritarda- 
menti , cui  l’acqua  foggiace  nel  giungere  in  R, 
ed  in  maggiore  effer  dee  che  nella  prima 
efperienza  : e quindi  maggiore  di  prima  avreb- 
be dovuto  eflere  la  difcrepanza  tra  i rifultati 
del  fatto  e della  teoria  . Ma  nella  caufa  da  me 
divifata  della  differenza  fra  la  quantità  d’  acqua 
calcolata,  ed  offervata,  tutto  cammina  d’accordo . 
Ivi  l’altezza  dell’acqua  era  433,  qui  130  : 
ivi  la  mafflma  velocità  offervata  era  dovuta  all* 
altezza  di  14!  , qui  di  p^  : ivi  il  tubo  coni- 
co era  un  poco  più  corto  che  qui  il  cilindrico  ; 
tutte  circollanze  , che  dovendo  produrre  un  ac- 
celeramento più  vigorofo  nell’  acqua  davanti  per 
l’ urto  della  feguente  dovevano  lafciar  cadere 
proporzionalmente  meno  d’  acqua  nel  fottopoffo 
piatto, che  non  in  quello  fecondo  efperimento. 


•1 

Vi 


Se- 
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De  vafit  e tubi  mantenuti  cofiantemente  pieni. 

PROBLEMA  XVII. 

134.  Rimanendo  tutto  come  nel  Probi.  V., 
ma  ejfendo  fempre  riparata  V acqua  che  esce  dal 
vafo  0 tubo  APFB  ( Fig . 29.  ),/*r  modo  che  fi  Fig.  ** 
confervi  cofìantemente  pieno  fino  in  AB  : fi  vuol 
Japere  la  velocità  dell ’ acqua  dopo  che  tanta  ne  farci 
fonila  t quanta  contenevafi  dallo  fpaqio  AKVB. 

SOLUZIONE. 

Rintracciata  anche  in  quello  cafo,  come  fi  è 
fatto  nel  §.  88  un’  equazione,  Ja  quale  efprima 
la  preflione , che  (offre  1*  acqua  in  ciafcuna  le- 
zione NT  del  tubo  , ritrovali  come  quivi 


n2  u2 


p A b 

* u I — I r-y 

M UÌU  T*ÌS 

— — — - — J . Suppongali  , che  Culla 

fuperior  fuperficie  prema  una  forza  equivalente 
al  pefo  d’una  colonna  d’acqua  avente  per  baie 
la  ftefla  AB  , e 1’  altezza  = P : e poiché  il 
tubo  rimane  fempre  pieno  d’  acqua  fino  ad  AB, 
diventerà  p ==  P allorché  l'ara  x = o , % = 
AB  = ht  ed  s = 0.  Laonde  la  predetta  equazione 

T fi 
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fi  trasforma  in  P = A — b -f- 

n2udu 


n2u2 


n3udu  di 

_idrJ  ; 


*/2  i hx 

nella  quale  1*  integrale 

»■  » 

J viene  ad  eflere  una  grandezza  collan- 
te , giacché  dopo  1’  integrazione  dee  farli  { — 
h t i s=r  o . Se  ora  fi  fa  r = alla  velocità  deli* 
acqua  nell’  atto  di  fcagliarli  dal  lume  , X = 
alla  lunghezza  del  prilma  d*  acqua  l'ortito , che 
riempiva  lo  fpazio  AKVB  , è manifello 

dover  elfere  ur  — — — , q dr  =:  fd\i  e 
follituiti  quelli  valori  nella  precedente  equazione 
fi  ottiene  P A — b £v2  — 


i/i2 


— .Pollo  ==  3f,e moltiplicando 

per  ih2d\  fi  ha  2Ph2d'K  = ah2Ad\  — 
2ÌA2dX  -4-  (A2  — /2)v2dX — ifhzMvdvi 

..  . xfh2Mvdv 

e di  qui  aX  = 


i/i1^  - P-b) -+-  (à2 - /2 )v2 
Che  fe  fupponfi  come  d’  ordinario  niun’  altra 
forza  premente  in  AB  fuor  di  quella  dell’  at- 
mosfera e la  fuprema  fu  perfide  folamente  di  ah» 
cuni  piedi  più  alta  dell’  orifizio  , allora  divenen- 
do A = P,  fi  ritrova  iX  =.  — ^ 


ifMvdv 


■(-£) 


ife2*-^2-/2)*2 

. Dunque  palfando  all’ 


li- 


ìn- 
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Cpl 


integrazione  nafce  X = fc2^^log.  ( 2h2b 
— ( hi , — f2  ) y2^  _q-  Coll.  E liccome  v , A 
fvanifcono  infieme,  rifulta  Coft.  = — ^ — - X 


log.  2h2b . Laonde  A = 


fh2M 


h2-p- 


X 


| 2 h2b—  (h2  — f2)V2 

log — — ' — , ovvero 


h2—p- 

U2-/2)  A 


log. 


xh2b 

zh2b  — (h2—f2)v2 


ih2b 


fh2M 
. Quindi  prefo  * 


pel  numero , il  di  cui  logaritmo  iperbolico  è 
uguale  all*  unità  , trovali  e M ___ 

1h2l—[h2—f2)v2  .. 

— - . Dunque  per  ultimo 


,h  2 b 


xh2bt 


{h2-f2)\ 
fh  2 M 


ih2b 


xh2b 
h2 


b 2 —f2 
(h2-f2)\ 


—ji  ^ — e i ^ , che  efprime  la  re- 

lazione fra  la  velocità  dell’  ulcita,  e la  lunghezza 
del  prifma  d’acqua  ufcito  dal  foro, che  riempiva 
la  propofta  capacità  AKVB . Il  che  era  ec. 

135.  Confiderando  la  natura  dell’integrale 

/ds 

^— = M ,e  facile  accorgerli , che  ne’ cali  or- 
T 2 dinarj 


i 
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dinari  farà  femore  quefto  una  quantità  negati- 

va  , e per  confeguenza  il  termine  e 

diverrà  tanto  più  picciolo  , quanto  più  grande 
farà  A , per  modo  che  qualora  polla  dilprez- 
zarfi  f2  in  confronto  di  h 2 , nafcera  v2  zzz 


i h2b  f 

h^f2  \ 


i . I — 

-efM)  ; donde , effendo  gran- 
diflimo  l’efponente  negativo  , vale  a dire 

picciolilfimo  il  termine  e ^ , fi  ricava  v2 

-■*  - proffimamente  ; il  che  fi  accorda 

col  Problema  IV.  Ma  qui  è da  notarli  una  par- 
ticolarità di  fomma  importanza  nel  prelente  ar- 
gomento . La  velocità  V a parlare  rigorofamen- 
te  non  giugne  mai  ad  uguagliare  la  quantità 

^ , ma  vi  fi  va  sempre  piu  avvicinando 

quanto  più  dura  il  movimento , o quanto  mag- 
giore è 1*  acqua  erogata . Quefto  poi  continuo 
aumento  di  celerità  nell’  acqua  , che  fcaturilce 
dal  foro , dee  per  neceflità  eflere  accompagna- 
to da  un  aumento  pure  continuo  di  velocita 
dell*  acqua  che  fcorre  per  la  luprema  luperficie 
AB , effendo  evidente  , che  col  crefcere  di 

dee 
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dee  pur  crefcere  ^ . Per  foddisfare  adunque 

alle  condizioni  prefuppofte  nel  calcolo , farà 
meftiere  alla  nuov’  acqua  introdotta  nel  tubo , in 
rifarcimento  di  quella  che  lorte , dare  un  tal 
moto  e direzione,  che  feorra  per  la  fuprema 
lezione  AB  a feconda  della  linea  centrale  colla 

velocità  . Siccome  però  in  pratica  ciò  non 
h 

potrebbe  così  di  leggieri  effettuarli , giacche 
all’  oppolto  1’  acqua  li  fa  accorrere  lateralmente 
irt  AB  fenza  avere  velocità  alcuna  in  direzione 
della  linea  centrale  / i , fara  efpediente  per  ap- 
plicare la  forinola  ritrovata  al  calo  pratico , fiffarc 

•y,  J 

, ovvero  — o , ed  allora  1 equa- 

A i 

-a.  X f M V dv 


h ’ Al 

zione  differenziale  d\  — 


--(■-tf)” 


diventa  d X — 

I 

2 b ■ 


xfMvd  v 


, ed  integrando 


X = fM  log. 


x b 


xb  — vz 
— : donde  fi  trae  tofto 


««»  ( 


COROLLARIO  I. 

136.  Per  applicare  a’ cali  particolari  la  for- 
X 3 mola 


-94 
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(fe2-/  i)X 
fhzM 


) 


ih^-b  / 

mola  generale  v2  = — Ri- 

balta prendere  a dovere  1*  integrale  iVf  e folticuire 
un  tal  valore  nella  forinola . Così  le  il  tubo  è 
dappertutto  di  uguale  ampiézza  i = ht  effendo  ge- 
neralmente M = (pollo  A = a tutta  la  li- 

nea centrale  ),  e pel  Problema  precedente  fatto 
sz=z  o,  e però  Al  =z — ~ ; fe  lì  follitui- 
fce  quello  valore  in  quello  di  v2,  fi  trova 


(ft2_/2)X 


i ift2£  / fhA  \ 

V ~ h1 — /2  C / 

Per  l’ altro  cafo , in  cui  1*  acqua , accorrendo 
lateralmente  a riparare  la  perdita  di  quella  che 
forte,  non  ha  alcuna  velocità  nella  l’uperficie 

ih 

fuprema,  fi  trova  v1  =r  2b  — c ^ Jj . 

COROLLARIO  II. 

Se  il  vafo  è un  prifma  retto  verti- 
cale con  un  tubo  conico  lateralmente  anneflo 
verfo  il  fondo  , come  nel  Problema  X 11.  , 
allora  in  vece  di  b fi  fcrive  c — a cos.  jLt , ed 

in  vece  di  M fi  ritrova  (*)  -7-*  *~ 


a 

yji 

cioè 


(*)  Ciò  che  nel  Problema  XIII.  fi  t chiamato 

n 
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29S 


, -cVfl-ha  r , „ 

cioè — , fatta  come  deefi  $ = o 


hV// 


Perlocchè  nafcerà  v2  “ 


2 ìfe  2 ( « — a cos.  fi  ) 


h * — fi 


~(^2-/2)XV/f 

^ t r (c\/  fi-t-  ha)fh  ^ . 

Pel  cafo  deH’afflufTo  laterale  dell’acqua  , fi  trova 

v2  = — 2 cof.j x)^i  — e ~fha  + ^eV  fl\ 

PROBLEMA  XVIII. 

1^8.  Refìando  tutto  come  dianzi',  ritrovare  il 
tempo  , in  cui  V acqua  ufcente  dal  lume  arriva  a 
conseguire  una  data  celerità  . 

* , 

SOLUZIONE. 

Poiché  fi  fa  eflfere  dt  ~ , e fi  è tro- 


vato d\  — 


xfhiMvdv 


■ , farà  dr  =r  — 


ih2b — (A2— fljvl 
_xfhlMdv  — fhMdv 

Vz*[  V ifc2M-vV(Aa-/‘2?| 

— fhMtv 

vTwTiìj • D«“r»  ■»“- 

grando  farà  r = ‘°g-  (V*4J* 

£_4 — 

n qui  è h , e ciò  che  ivi  fi  è detto  A qui  per  di- 
ftkguerlo  fi  dirà  -/• 
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- »V  (A2-/2))-~^rF)iog-(v 

+rVV-n)+ Coft.=  ^”-)X 

kg.  . II  che  era  =c. 

& \/  iA2i-f^v  V (h2 — /2) 

COROLLARIO  I. 

ijp.  Nel  cafo  dell*  affluflb  laterale  , 
cioè  della  velocità  nulla  nella  lezione  fu- 

prema  , fi  ha  d\  = — - . Dunque 

ifMdv  fMdv 


1 b — v2  ( \J  ib — v)\Jì.b 

fMdv  , . , 

— — j ed  integrando  t =*=  tt- r X 

(Vii-Ht')Vii  6 Vi* 

V 1*— V 

Iog‘  VUT»  • . 

COROLLARIO  II. 

1 40.  Se  il  vaio  fi  fuppone  prifma- 
tico  , così  che  M fia  = — — , nafee  t — . 
/A 1q  Vi  h*bv\(h*-f*)  __ 

Vli^A2— °g  \/ih2b-)rv\[h*-fL) 


Lf 


Virt+vVO1-/) 


- Y ^ -n 

v2*)  °g'  Sfl^T^vS/  (A2  — /*)’ 

E per  l’altro  cafo  fi  trova  f = log.V,  7~' 

• h\/  ib  **  \/  ib-v 


hy  ib 


V 

Co- 


li 
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COROLLARIO  III. 

141.  Dall’  equazione  del  Corollario  an- 
r V(  — xf*b  ) 

tecedenté  fa  trae  — = 

W V‘»a>  ^ , e quindi 

S - vVl^2-/2) 

if2V) 

/A _ ? 

* . Vift2*  — vV(Aa  — /*) 

rV<  rA2A  — if’M 

> JS  , 

tyiih^b  — i fb) 


e finalménte 
ih*b 


=V 


A*  — /» 
vale  a dire 


A 


+ * 


x ‘ 


A1* 


Ai—/2 


Pollo  pertanto 


r V { ihn  — ipb  ) 

, /*  ' -, 
r V ( — 1 P^b  ) 

* ^ H-  1 

\'(2h*b  — a/2  A) 


ottiene 


/A 

A2A  - - mf 


=:  m , fi 


12  h b / « - 1 \ 
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mt 


hPb 


i -+- 


i 

mt 


h2  — f2 


Convien  qui  olfervare,  che  quanto  più  cresce  r. 


tanto  più  fi  sminuisce 


mt 


, e pero  tanto 


maggiormente  cresce  i , e vice- 


versa tanto  più  scema  i 


mt 

I 

mt 


Il  per- 


— mt 


— x 2 

chè  la  frazione  ( J va  sempre  viep- 

• mt 

più  crescendo  a misura  che  diventa  maggiore 
il  tempo  t , per  modo  che  diventando  t = oo , 

— mt  2 

nasce  ^ 1 — — ^ = i . Di  qui  appari- 

i -he 

sce  , che  |v2  fi  va  accollando  sempre  più  al 
h2b 

valore  di  — — — oltre  ogni  afiegnabile  diffe- 
renza , e che  non  giugne  a pienamente  ugua- 
gliarvifi  se  non  dopo  un  tempo  infinito , cioè 

a dire  non  mai . È adunque  — - limite  di 

h2  — J2 

\vz , ovvero  il  maflimo  valore  , che  quell# 

può 
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può  conseguire , ma  che  propriamente  non 
conseguisce  mai , perchè  ne  è sempre  minore  . 

Per  convertire  poi  t in  minuti  secondi  nella 
formola  del  valore  di  £v2 , lì  fa  quello  di- 
scorso : Chiamato  s lo  spazio  descritto  da  un 
grave  cadente  dalla  quiete,  nel  tempo  r fi  ha 
dalla  Meccanica  r =:  V2*  polla  la  gravità  ac- 
celeratrice  = I , come  abbiamo  sempre  sup- 
porto . Si  ollervi  pertanto , che  1’  esponente 

,\(2h*b-2f*  i)  Jf  , , 

del  numero  e dovendo 

f ^ 

ertere  un  numero  attratta  è forza , che  t fia 
la  radice  quadrata  d’ una  grandezza  lineare , e 
però  faremo  t = V « • Quindi  avremo  r , r 
esprelfi  in  quantità  omogenee  V 2f  , V a » le 
quali  saranno  proporzionali  al  numero  de’  se- 
condi di  ambedae  i tempi . Dunque  V : 

\ a.  : : r"  : i' , vale  a dire  \/ a,  = — — . 

- * 

E poiché  porto  r*  — i",  diviene  i^,l  pied. 

= g ; perciò  nasce  V * = V 2g  • e softi- 
tuito  quello  valore  in  luogo  di  r,  ovvero  di 
. V*  nel  valore  \yx , risulta  quello  ~ 
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lV  ( gh2b  — i gp-h  ) r n 

mina  il  numero  v g 5 fi  scorge  tolto, 

èsser  quello  affai  grande  tutte  le  volte  che  / Ha 
picciolo  in  cotifronto  di  ht  e A non  molto 
grande  in  paragone  di  g , e di  b . In  quello 
caso  sarà  molto  grande  T esponente  di  e quand’ 
anche  t fia  per  esempio  i , * , i à’ un  secon- 
do . Per  la  qual  cosa  riuscirà  molto  grande  il 


i {ghn-gP-b) 

numero  e ^ anche  pigliando 

picciolo  il  t . E perciò  appunto  il  numero 

u'\J  {&**-&*) 

3 e — JTJ  V potrà  riguardarli 

.."4/  /.Lìt  -«JA  à » 

ì 


u"  V {ghn-gfU) 
?A 


-1-  1 

senza  error  senfibile  come  =:  i.  Da  ciò  apparisce, 
che  l’ altezza  dovuta  alla  velocità  , con  cui 
T acqua  sbocca  dall’  apertura  del  vaso  , dentro 
un  tempo  breviflìmo,  dopo  il  principio  del  mo- 
*to,  fi  avvicina  tanto  al  suo  limite,  che  di  po- 
chiflimo  ne  differisce  : ond’  è , che  una  tale,  ve- 
locità dopo  un  tempo  preffocchè  impercettibile 
può  giullamente  riputarli  uniforme  . 

COROLLARIO  IV. 

1^,2.  Supporto  il  tubo  cilindrico  ver- 
ticale, ficchè  M fia  — — » fi  trova 
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1 V (^2*-l/2i)  °g’  v lA^-v  VC*2-/2)  *' 

e pel  calo  della  velocità  nulla  nella  luperficie 

f r fl>  , VzA-4-v 

fuprema  li  ricava  t = t-.  >— - log.  _ . 

r A Vii  6 y ii— ? 

CÒROLLARIO  V. 

14?.  Se  il  vafo  è prifmatico  verticale  con 
un  tubo  conico  applicato  verfo  il  fondo  fotto 
1’  angolo  il  fatto  colla  verticale . allora  eflendo 

„ -ha-c\/fl  _ L _ 

M == WTl » e * — c — a cos.  (L 

U formoli  r = ^ _fl)  X 

!»g-  fl  m 1“eft 

altra  , = ‘iVZ  + Wl x 

V (z«  — zacos./z)  V (A2— /*)  V * 

10  ^V(  >c—  lacos  ft)-}-  v'V  (A2—/2) 

® A V ( i*  — i<*  cos.  [i  ) — v V (A2 — /2)  ’ Cr 
l’altro  cafo  della  velocità  nulla  nella  fuprema 

fu  perfide  la  formola  t =zz  log.  V xb~~* 
r Vi  A 6 V li-f-*» 

r f . Aa  V / “1“ c/ V * 

11  trasforma  in  t = — — — * 

h\f  (ic — za  cos  u)\/ 1 
W V(**—  lacos./x) 

6‘  V(  ZC  — za  COS.  [L  ) ---  V 

ESEMPIO  I. 

144.  Se  il  vafo  q un  prifina  verticale, 

do- 
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dove  in  confeguenza  A rs  b , il  quale  fi  a 
tant’  alto  , quanta  è la  caduta  d’ un  grave  in 
un  fecondo  , cioè  b = g , ed  abbia  la  bafe 

, , . 
h = 9/,  per  modo  che  ■ ? — 

diventi  aV8o>  in  quell’ ipotefi 

~ fi 

»-e  = v8o 


prefo  t = i",  fi  trova  2 r"V 
• — 8,5)442 . Quindi  fi  ritrae  iv2,  = 


/ 


81  b 
80 


( 


* x 


)' 


Ora 


«,8,944*  ^ , 
log.  e = log.  2,7iS  t f .. 
log.  e 8»?442  = 8,5)442  log.  e 
t 8,P442  . 


Laonde  \ v 


o,4342494 

. 3,8838 

t • 16$2 

Ui  b 


\2  Sii  o Sl  b . 

-)  mTT=  WS-TT’ 


2 ___  filli 

v 7653  J 

e di  qui  apparifce  quanto  fi  accoda  \ v2,  al  fuo 

maflimo  valore  , cioè  al  fuo  limite  nei 
.8° 

breve  fpazio  di  un  mezzo  fecondo,  anche  nel 
fuppofto  che  l’  apertura  fia  affai  più  grande  che 
non  fi  cofti^ma  nelle  Ipenenze  ordinarie. 

Effendo  inoltre  0,5)98.—- — = 1,01  ^ fi 

8°  t 

fcorge,  che  l’altezza  dovuta  alla  velocità  dell 

uscita  dal  foro  arriva  in  un  mezzo  fecondo  ad 

ugua- 
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3°? 


uguagliare  l’altezza  del  vafo  col  divario  d’ un 
folo  centefimo . 

' Se  nel  vafo  prifmatico  verticale  fi  piglia 
j ==  1 00 f » ^ =—  4 pied.  ; r o,  1 allora  può 
deprezzarli  /2,in  confronto  di  A1,  e però  di- 
ir 

venta  -, 0,2.100  V — =; 

e B ^ . 

ioVg.  Dunque  \v2  — b(  ^ — $ 

fenza  alcun  errore  fenfibile  , giacché  *I0V g ^ 
vifibilmente  un  numero  eccelli vamente  grande, 

ESEMPIO  II. 

145.  Supporto,  che  il  vafo  fia  un  cilindro 
retto  verticale , nel  quale  fia  l’altezza  A — A 

” IS »l  pied. ; l’altezza  dovuta  alla  ve- 

" lS 

locita  y fia  r=  — b talmente  che  v = V — 
c-  -,  100  100 

01  otterrà  pel  tempo  r in  fecondi  ( 142)  1’  ef- 

prelfione  ^ f — — _ — li_ x 


V )Ofz  iVl1!2— l) 

ri. 


log. 


■ - 


= -Jog-w 


t un  dipreflo  . Per  f altro  calo  fi  ha  — = 

V !0,i 

i 

s 0 
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J_  Iog.  !±^?i  = -i-  log.  1 99-  Dal  che  f« 

fcorge , che  in  ambedue  i cali  il 'tempo  e po- 
chiflimo  differente . Ora  è noto , che  il  loga- 
ritmo iperbolico  di  199  e ugual?  al  Br,gg,ano 
moltiplicato  per  2,302585  , cioè  log.  155  = 
2,2588531  X 2,302585  = $>*93'  • Dumlue 
^ log.  155=?  0,1058$".  Di  qui  apparite, 

quanto  rapidamente  anche  in  quello  cafc > crete 
U velocità  dell’acqua,  giacche  in  meno  di  , di 

fecondo  divien  tale  da  elTer  dovuta  a deli’  al- 
tezza fopra  1 orifizio. 

ESEMPIO  HI, 

146.  Molto  meno  rapido  è l’aumento  di 
velocità  ne’  lunghi  condotti  d acqua.  ?s  *n 
un  condotto  cilindrico  di  1104  piedi  di  lun- 
ghezza, nel  quale  l’ altezza  della  sezione 1 fu  pre- 
ma fopra  l’orifizio  fia  come  dianzi  di  15,1 
piedi,  e il  rapporto  dell’area  dpi  lume  alla  fp- 

. rione  del  cilindro  fia  ^ , 1’  acqua  che  sbocca 
dall’apertura  non  giugne  a confeguire  la  velo- 
cità dovuta  all’altezza  fe  non  fe  nel  tem- 

po di  7 in  8 fecondi  : imperciocché  elfendo 

in  quello  cafo  ~ = A == 1 io4P^’^ 

t t __  * 

I5ìipied.,  rifulta -rr—  — yaV‘11 
» 1104 
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1104 


7 3 1 ^ 

- log.  i «0  = — — log.  ipo  = 

iXijXif.1  6 so  & 

7?,i  X f.*9  3*  3*6>9M  __  ^ 7385". 

PROBLEMA  XIX. 

147.  Dair  apertura  di  un  vafo  mantenuto  co- 
ft antemente  pieno  /gorga  un  prisma  d?  acqua  di  data 
lunghe  {-{a  : cercafi  il  tempo  trafcor/o  . 

SOLUZIONE. 


Poiché  fi  ha  dt  = — , e pel  §.  136, 

h\J  zb 


’ h \ ab  f 

v = 1 1 — 

v(^2-/2r 


ottiene  dt  z=z 


fh^M 


T-* 


(t*  -/»  )X 

Per  integrare  quell’  equazione  faccio 

(A2-f2)> 

V(i— t ’)  — y , e prendendo  i 

ih-L~CJ  ~ft1M  dX 

. ..  ifh3M 

differenziali  ottengo  — ■ ■ ■ 


VG- 


) 


V 


gc6 
= dy  , cioè 


SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 
A 

/ \ 
V(.,_e  fh2M  ) 


afh2Mdy 


o.fk1Mdy 


(f-/2  (A2— /2)(1  -y1) 

(*a  — /2>X 

per  eflere  t ^ ^ =:  I — y2. Dunque  dt  = 

iAV(A2— /2  ) — ifhMiy 

y ^EEK  \/2b(,h1-f1)Ì(l-y1) 

aV*>vG-<  {h*M  ) 


fhM 


dy 


\/23Vc^— /2)  i— y 

/AM  « </y 


. Quella  equa*10" 

VzAV  (A2  — /2)  i + y 

„ fhM  v 

ne  integrata  fomminiftra  r = y 1b\"0i:L fz)  * 

1-y  m 

log. 


I -q-y 


Coll.  = 


log 


\fib\(h2  —P) 
(A2_/1)X 

,_V( >-«  'J1M  ) 


x+v(.-<  ***  ) 


fenza  aggiunta 


della 
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della  collante,  perchè  in  quella  equazione  di- 
venta t = o quando  X = o , ficcome  appunto 
elTer  dee.  li  che  era  ec. 


COROLLARIO . 


148.  Nel  cafo  ordinario  della  velocità  nulla 
/• 

in  luperficie  , cioè  di  —•  =:  o , balla  anche  fo- 

h 

flicuire  nella  precedente  formola  il  valore  di 
h =z  00  , ed  eflfa  fi  cangia  in 


fM 

\ xb 


A_  . 

, — y(  )_ 

.+v(- 


PROBLEMA  XX. 

• 145).  Ritrovare  la  quantità  cC  acqua  , che  da 
qualunque  vafo  in  un  dato  tempo  fi  J< carica  . 


SOLUZIONE. 

Chiamata  X la  lunghezza  del  corpo  d’acqua 
erogato  dall’orifizio  del  vafo  nel  dato  tempo  t, 
farà  f\  il  corpo  Hello  , o la  quantità  d’acqua 
che  fi  cerca.  E poiché  fi  è trovato  t = 

V2  / 
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<hx-fm 

fhM  , 1 — Vvi— « fhZyl  ) 

V^w1)8'  , ’ 

.+v(—«  ^ ) 

, ,,  _ 
fi  deduce  — ■ 


log 


/AW 

,_vG-<  A2M  ) 


quindi 


m-vG-^  /»*»  J , 

,y»ty(iW*)  / (-~p\ 

fhM  I-Vv  — g f M J 

* — (ft2-/2)X  ; 

I + V(.-<  '***  ) 
rV^VO2-/2).  , (ft*-/2)X 

e però  « ^ (i+vU  /A"M  )) 

(1»2~/2* 

— ! _vG— ' /*2M  /•  Dunque 

' (*2_/2)*  ‘V«) 

vG-«  ***  )=’j: 


fhM 


t\/zb\/  (h2 — /2) 


Digitized  by  Google 


e quadrando  i — c 

t\f  *h\J  W-f2) 


PARTE  II.  $ÉZ.  III. 

fh2M  


3°P 


fhM 


) 


,vale  adirei  fh2M  ___ 


>Vt»V  (&»■/£) 

(.+<  am  ) 

(,+e  A"'1  A«  ) 

.y.tv(  *3-r2) 


( .+«  am 

Vl*V(/>2-/2  ) 


4« 


fhM 


«V^VU2-/2  ) 

(.+.  — A^—  / 


Laonde  paf- 


fando  dai  numeri  ai  logaritmi  fi  otterà 

t\ ib\/(h2~-f2) 


~H  l°g*  4 ' 


fh2M  fhM 

tW^Vih2-/2) 

. \i-4-*  /, e per  ultimo \ = 

7Sm lo6V+‘  J 

Vj 


a log 
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-4-  log.  2^.  Dunque  il  corpo  d’acqua,  che  fi 
cerca  , ciò e/X  = ^ r 

— log.  )-Hlog.2). 

11  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

150.  Pel  cafo  della  velocità  evanefcente 
nella  fuperior  fuperficie  faccio , come  fopra , 
h = 00  , ed  otcengo  f\  = 

los-( I+c  7S")+‘og>). 

COROLLARIO  II. 


15 1.  Poiché  l’integrale  M è d’ordinaria 
una  quantità  negativa,  fi  fa  chiaro,  che  qua- 
lora fia  t non  affatto  picciolo  , diviene 
*V  i b\{h*  — /*) 

e una  grandezza  piccioliflima 

e da  trafcurarfi  ; e in  confeguenza  f\ 

2f2h*M  ,t\/2b\/(h2—f2)  . , ^ 

( TfhTi *" ,og- 2 ) 

fàt 
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fht\J  ib  if2h2M 


Jii  _ 

. „ log.  2 ; e nel  cafo 

V(A2—/2  h2 — f2  6 

della  velocità  infinitefima  in  fuperficie  nafce 
fX  = /t  V 2^  -H  rj2M  log.  2 . 

1 

\ 

COROLLARIO  III. 

è 

l$i.  Se  r acqua  fino  dal  principio  del 
moto  li  fcagliafle  dal  lume  colla  malfima  ce- 

lerità  v = h V r; ~ uniformemente  , allo- 

h z — z2- 

xh 

ra  cfiendo  X =z  tv  th\J  — -7-  , nasce- 

h*— fa- 
rebbe fX  = » va^e  a ^,re 

fmaltirebbe  in  quella  ipotefi  tanto  più  d’  ac- 
qua di  prima  quanto  importa  la  quantità 

% 2 

, COROLLARIO  IV. 

1^3.  Chiamata  Q la  quantità  d’acqua  ero- 
gata nel  tempo  t , e Q'  1’  erogata  nel  tempo 
comunque  multiplo,  o fubmuitiplo  mt , rilul- 
, fht\J  rb  , x 

Icra  « = v ^ lo£-  2 ’ e 

Dunque 

V4  Q 
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1 if2h2M 

<?  = rnQ  -+-  ( l — m ) log.  2 . 

Nell’  ordinaria  ipotefi  della  velocità  zero  in  fu- 
perficie , pigliando  come  dianzi  h ==  oo  , fi 
ottiene  ()  = /tV  2^  -4-  2/2Mlog.  2;  e 

= m/i  V zb  -4-  2f*M  log.  2 . 

154.  Per  applicare  a tutti  i cali  pratici 
particolari  le  generali  formole  finora  ritrovate , 
ballerà  determinare  a dovere  l’ integrale  M di- 
pendente dalla  forma  del  vafo  o del  tubo , e 
follituire  quello  valore  nelle  formole,  ficcome 
abbiam  fatto  negli  addotti  efempj  . Pe’  vali  , 
che  fono  mantenuti  collantemente  pieni , un  tal 
integrale  è fempre  una  grandezza  collante  , 
laddove  in  quelli,  che  li  vanno  fucceflivamen- 
te  vuotando  , è variabile  così  l’integrale,  come 
1*  altezza  dell’  acqua  ; il  che  rende  molto  pih 
complicato  e difficile  il  calcolo . Ma  nell’  uno 
e nell’  altro  cafo  tutto  rella  appoggiato  all’ 
equazione  fondamentale  p = A — b x 
n2!*2,  n2u2  «2uiu  ii 

+ TP"  “ TJT-  ~ 


in  tanto  avrà  luogo , in  quanto  farà  vero , 
che  tutte  le  particelle  di  ciafcuno  Arato  d’  ac- 
qua perpendicolare  alla  linea  centrale  fi  muo- 
vono con  uguali  celerità  in  direzioni  parallele 
alla  pofizione  della  linea  centrale  . L’  attrito 
però  delle  particelle  contigue  alla  pareti  del  tu- 
bo non  può  non  ritardare  alcun  poco  il  loro 

mo- 
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movimento,  e produrre  in  confeguenza  un’al- 
terazione e sbilancio,  per  cui  non  potrà  mai 
rinvenirli  un  rigorofo  e perfetto  accordo  fra  la 
teoria  e 1’  efperienza  . 

Una  circoftanza  poi  elTenziale,  a cui  dee 
porli  mente  nell’  ufo  delle  predette  formole,  ri- 
guarda là  quantità  /,  la  quale  dee  prenderli 
non  ptecifamente  pel  foro  , ma  piuttofto  per 
la  fezione  della  vena  d5  acqua  contratta , di  cui 
parleremo  in  apprelfo,  talmente  che  volendoli 
pure  che  / lignifichi  l’ area  del  lume , fi  prenda 
/ 

in  fua  vece  ; giacché  neH’ipotefi  di  New- 
ton 1’  area  del  lume  Ila  alla  fezione  della  vena 
contratta  come  V 2 '•  1 • 


SE- 
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SEZIONE  IV. 

Del  Moto  dell P acqua  ne ’ vaji  e tubi  affai  larghi . 

fig.  ì t.  155.  A.llorchè  il  tubo  AOLB  ( Fig.  36) 
ha  una  larghezza  notabile  , e 1’  acqua  in  eflo 
contenuta  fi  getta  per  l’ apertura  OL  per  la 
fola  fua  gravità  ; la  fuperfìcie  fuperiore  AB  du- 
rante il  moto  dell’acqua  fi  mantiene  orizzontale 
tanto  fe  la  perdita  dell’  acqua  viene  con  altr’  ac- 
qua rifarcita,  quanto  fe  il  tubo  fi  va  fucceffi- 
vamente  vuotando . In  tal  cafo  tutte  le  parti- 
celle  di  un  medefimo  ftrato  orinontale  difendo- 
no con  uguale  celerità  ; e di  qui  è chiaro , che 
le  precedenti  formole  non  potranno  più  aver 
luogo  in  quello  cafo  fe  non  quando  la  linea 
centrale  fia  verticale  • Si  può  però  fenza  diffi- 
coltà anche  in  quella  nuova  ipotefi  degli  frati 
fempre  orizzontali  ritrovare  un’  equazione  fon- 
damentale con  un  artificio  molto  analogo  al  già 
praticato  al  §.  88,  avendo  folo  riguardo  , che 
laddove  nelle  precedenti  ipotefi  tutti  gli  frati 
d’  acqua  avevano  la  medefima  Umazione  relati- 
vamente alla  linea  centrale,  e confeguentemen- 
te  cambiavano  infieme  colla  linea  centrale  la  fi* 
tuazione  verfo  la  linea  orizzontale  e verticale; 
qui  per  1’  oppofo  effendo  tutti  gli  frati  oriz- 
zontali confervano  la  fella  pofizione  verfo  la 

linea 
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linea  orizzontale  e verticale , e la  cambiano  fa- 
lò per  rifpetto  alla  linea  centrale.  Che  però  è 
neceflario  d’  introdurre  nel  calcolo  1’  angolo  , 
che  fa  la  linea  centrale  colla  cornfpondente  fe- 
zione  orizzontale , giacché  la  velocità  dell’  ac- 
qua in  ciafcuna  fezione  orizzontale  dipende  da 
un  tal  angolo , fìccome  vedralfi  nel  feguente 

PROBLEMA  XXI. 

I $6»  Nel  tubo  AOLB  arriva  Y acqua  da 
principio  colla  suprema  superficie  orizzontale  in 
AB,  ed  esce  per  Y inferiore  apertura  OL . Nel 
tempo  t fi  avanza  AB  in  CD  , rimanendo  sempre 
orizzontale  durante  il  movimento  : cercafi  per  Y iftan - 
te  presente  la  velocità , con  cui  Y acqua  pafia  per 
una  data  sezione  orrizz°ntale  FG  del  tubo 

SOLUZIONE. 

Sia  lEPQT  la  linea,  che  palfa  pe’ centri 
di  gravità  di  tutti  gli  Arati  orizzontali  d’  acqua 
cioè  la  così  detta  linea  centrale , e faccianfi  le 
sezioni  orizzontali  AB  zzz  h , CD  ~ q,  FG 
= n , MN  = z > CO  =/.  Inoltre  pe*  centri 
/ , T delle  sezioni  suprema  ed  infima  fi  guidi- 
no la  verticale  1K , e F orizzontale  KO  y e fi 
ponga  IKz=b . Prolungata  la  sezione  indeter- 
minata MN  ficchè  incontri  in  g la  linea  verti- 
cale IK  fia  7g=  x , IEQ  m s , IE  r , Il 
= w . Tirata  da  Q la  tangente  QR  alla  linea 
centrale  fi  chiami  <p  l’ angolo  NQR  ; e pari- 
mente 
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mente  condotte  per  P,E  le  tangenti  PS , EH 
dicanli  p.  1*  angolo  GPS , ^ l’angolo  DEH  ; e 
finalmente  guidate  le  tangenti  IV,  TII  alla  li- 
nea fletta  centrale  ne’  punti  ettremi  I , T fi 
faccia  T angolo  BlVzzz.fi,  e l’angolo  OTTI 
a . Ora  chiamili  « la  velocità  dell’  acqua 
per  la  sezione  data  FG  secondo  la  direzione 
della  tangente  PSi  e risulterà  la  velocità  se- 
condo la  direzione  verticale  = « sen.  fi . Per- 
locchè  la  velocità  dell’  acqua  per  la  sezione 
indeterminata  MN  secondo  la  direzione  vertica- 


le sarà  = -U^e°  ^ t e secondo  la  direzione 

della  tangente  QR  sarà  m ~ • Pittato 

quello  li  rifletta , che  l’ elemento  d’ acqua 
AImnN  viene  accelerato  così  dal  proprio  peso 
come  dalla  prettione  prodotta  dall’azion  mutua 
delle  particelle  dell’  acqua  . Il  suo  peso  è = 
\dx  ( chiamata  i la  gravità  terrellre  acceleraci  • 
ce  ) ; e se  la  prettione  contro  la  superficie  MN 
fi  fa  uguale  ad  una  colonna  d’ acqua  avente 
A1N  per  base , e p per  altezza  , una  tal  pref- 
fione  lì  trova  m : pi  , e col  ragionamento  già 
usato  al  §.  85, 75?  li  scopre  la  forza  acceleratrice 
di  detto  elemento  secondo  la  direzione  vertica- 


le all’  ingiù  = ~ — — . Quindi 

risolvendo  quella  forza  acceleratrice  in  due  al- 
tre, una  in  direzione  della  tangente  QR , l’al- 
tra 


l m 
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tra  in  direzione  normale  a QR  , fi  trova  la 

ix  — ip  ix  — dp 

prima  = — sen.  <p  = — — — . Sara 

dunque  pel  principio  delle  forze  acceleratricì 

ix  — dp  nu  fen.  ii 

; ds  = — . x 

di  i fen.  <p 

n\du  sen.  tpsen.  fi-  nui\  sen.  <p  sen.  fi  - nuid(p  eos.  (psen./t 

l2ien,  <p2 

n2udu  fen*  p2 
\2fen-  <p2 

( n2  u 2 di  fen.  cp  fen.  fi 2 -fr  n2  u2  \iq>  cos.  <p  fen.  fi2  ) 

sen.  <p 3 

Ma  perchè  nell’  iftante  che  MN  s’ innoltra  in 
mn  , CD  fi  avanza  in  cJ , ed  è perciò  l’ de- 
mento CcdD  r=  MmnN , cipè  qdr  sen.  tp  = 

, qdr  fen.  tp 

■{ds  5en.  <p  , ovvero  7 sen.  q>  = 2—  ; 

t • 7 d* 

, . , n2uiuds(vn.  il2 

nàscerà  dx  — dp.  — ~ — 

qdr  sen.  tp  ^ sen.  <p 

( n2u2d\  Ctn.  <p.  fen.  fi2  — f—  n2u 2 fdq)  cos.  <p  sen.  pi  ) 
t3sen.  <p? 

vale  a dire  dp  — dx 


«2u2  sen.  <p  sen  /i2  — f—  «2u2{</<pcos.  <p  sen.  pi 
^3sen  tp3 

n2uiuis  sen.  p2 

' S‘  P'gl1  1 'ntegrale  di  SueIU 

equazione  confiderando  come  variabili  le  x, 
J » 9 > e come  collanti  u , r , q ec. , le  quali 
effendo  date  per  quell’  iftante , in  cui  cercali  la 
} pres- 
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preflione  p , non  poffono  variare . Si  otterrà 


dunque  p = x — 

d$ 


n2u2  set),  fi2  n2udusen.  p: 


fi 


sen.  cp2 


; sen.  cp 
di 


qdr  sen.  tp 

Coll.  Preso  pertanto  l’ integrale 


in  modo , che  svanisca  quando  s = 
; sen.  <p  * 

A = IQrs  ficcome  allora  diventa  xz=.b\\ 

= fi  <p  r = a;  p = A r=  all’  altezza  d’  una 

colonna  d’acqua,  il  di  cui  ptso  uguaglj  la 

preflione  dell’atmosfera;  quindi  fi  ricava  Coft. 

r=  — ■ 8Cn*  ■ — b -f-  A . Laonde  p = A 
xf 1 sen.  a2  r 

— i+*  + 


nau2sen.  p2  n2u2 sen,  p2 

i/^sen.  a2  H2sen.  <p2 


n.  p2  r dt 

1.1 ]?  J \ ,en*  9 


Poiché  inoltre  fi  è 


m2u  du  sen.  p2 
q ir  sen. 

supporto  , che  nel  tempo  t la  suprema  sezione 
AB  fiali  abballata  in  CD , e CD  non  soffre 
altra  preflione  che  quella  dell’ at  mosfera  equi- 
valente al  peso  di  una  colonna  d’  acqua  di  al- 
tezza P ( sebbene  potrà  P rappresentare 
anche  qualunque  altra  forza  erterna  combinata 
con  quella  dell’  atmosfera  ) ; diventerà  perciò 


p = P allorché  sarà  x 


co 


s = r , 1 


<p  = tp.  Perlocchè  nascerà  P = A — b 


co 


«3u5sen.  p2  n2u2 sen.  p 3 


»/2sen.  *z 


i^2sen. 


n2u  du  sen*  p2 
q ir  sen.  tp 

J 
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— . Quindi  effondo  w , q , sen.  a 

{sen.  tp  . * » 

funzioni  di  r , mediante  l' integrazione  di  que- 
lla forinola  lì  troverà  un’  equazione , la  quale 
esprimerà  il  rapporto  fra  u , ed  r , come  fi  ri- 
cercava. 11  che  era  ec. 

♦ 

COROLLARIO  I. 

157.  Se  1*  orrifizio  LO  è di  alcuni  piedi 
foltanto  più  baffo  della  fezione  CD , e non  vi 
è altra  forza  ellerna  premente  che  quella  deli* 
atmosfera , allora  diventa  P = A,  e 1* equazio- 

r e , *2 u2-  scn.  ui  n2u2 sen.  a2 

ne  fi  fa  v — b — 

if2  scn.  a2  ij2sen.  t|i2 

n2uJu  sen.  (t2  f*  dt  v 

qdr  sen.  t J \ sen.  <p  ““  ° * 

COROLLARIO  IIt 

158.  Chiamata  v la  velocità  dell’  acqua 
nell’  uicita  dal  lume  LO  in  direzione  della  tan- 
gente TU,  e X la  lunghezza  del  prifma  d’ac- 
qua già  fortito  nel  tempo  t , rifulta  /i2u2sen.  fiz 
= /2v2sen.  a2;  e fd\ sen.  a.  zz  qdr  sen. 

Altronde  è noto , che  sen.  9 =r  — . Che  pe- 
, * 
ro  follituiti  quelli  valori  nell’  equazione  pre- 
cedente, efla  fi  cangia  in  u — b -f.  |va 

/2vz  sen.  a2  f,dv  sen.  a /'Vfc2' 

iq2tcn.q2  J\dx  °* 


Pro- 
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PROBLEMA  XXII. 

159.  Suppofio  , che  lo  fiefifo  tubo  del  Problema 
antecedente  fia  mantenuto  cojlantemente  pieno  ; fi 
cerca  la  velocità  dell!  acqua , fioràia  che  ne  fiarà 
una  certa  quantità  . 

SOLUZIONE. 

Suppongali , che  fia  ufcita  dall’apertura  LO 
tane’  acqua,  quanta  cape  nello  fpazio  ACDB , 
e che  in  quello  tempo  la  fuf.erficie  AB  fia  di- 
fceia  fino  in  CD  fe  ìza  che  però  fia  rimallo 
vuoto  lo  fpazio  ACDB , che  fi  vuole  collante- 
mente pieno  mediante  il  continuo  affluflo  di 
nuova  acqua  , che  corre  a riempirlo . Quindi 
è palefe  , che  l’ equazione  p = A — 6 


n2u 2 sen.  p2 
1 f2  sen.  a2 


n2ui  sen.  p'- 
H2sen.  qj2 


n udu  sen.  ft r is_  yaje  anche  in  quell’ altro 
q ir  sen.  tjj  J \ix 

fuppollo, ponendo  mente  foltanto,  che  qui  diviene 
p = P quando  x =z  o,  s = o,  r = h,q>  =fi, 
le  quali  ugualtà  fommimllrano  1*  equazione 
. n2u2 sen.  il 2 n2u2stn.  p 2 

P = A — • b •+■  r 


n2u2 sen.  p 2 
if2 sen.  a2 


x h2sem. 


n2  udu  sen.  p2 
qir  sen. 


in.  p2  rii2 

— — / — . Di  qui  fi  otterrà 


me- 


diante l’integrazione  un’  equazione  fra  a ed  r. 
11  che  era  ec. 

Co- 
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1 60.  Si  vede,  che 


è la  velocità,’ 


A sen.  £ 

con  cui  fi  abbaierebbe  la  suprema  fezione  AB , 
le  ceflaflfe  illantaneamente  T affluffo  dell’  acqua  , 
che  accorre  a riempiere  il  vuoto . Perlocchè , 
fs  vuoili  confervare  inalterata  la  precedente 
equazione  , è d’  uopo  fupporre , che  1’  acqua 
vi  accorra  collantemente  con  quella  (Iella  velo- 
cità . Che  se  al  contrario  1*  acqua  vi  fi  porterà 
lateralmente  con  moto  dolcilfimo  non  avendo  nel 
primo  iltante  velocità  alcuna  in  direzione  della 


linea  centrale,  convien  alfumere 


n2u2 sen.  n2 


= o; 


1A2 sen.  jJ2 

e 1*  equazione  fi  cangia  in  P =z  A — b 
n2u2seii.  (i2  n2udu  sen./i5-  di2 
i/2sen,  a2  qdrsen.  t|>  J \dx* 

COROLLARIO  II. 

161.  Se  fi  allume , come  dianzi  P=zA, 
gdrsen,y=zfd\sen.a,n2u2sen.  |X2=:/1v2sen.ai, 
Y equazione  di  quello  Problema  diventa  b — \v2 
/2v2sen.  &2  fvdvntn.  a f* dt 2 


1 rdi2 

~ °m 


iA2sen.  {J2-  1 iA 

162.  Qualora  il  vafo  terminafle  in  un  tu- 
bo orizzontale  ì EPQX  ( Fig.  37.  ),  ficchè  non  Flg>  J7 
potefle  più  quivi  aver  luogo  f orizzontalità  de- 
gli (braci  d’  acqua , che  fi  mantiene  nei  vafo  ; 
allora  è melliere  dirigere  il  calcolo  nel  modo 

X se- 
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Tegnente  : Sia  IHRT  la  linea  centrale , la  di 
cui  porzione  l'R'O  appartenente  al  tubo  fìa 
retta  ed  orizzontale . Quella  toccherà  in  0 1’  al- 
tra porzione  curva  OHI  della  linea  centrale. 
Per  O lì  concepifca  un  piano  orizzontale  OSV, 
il  quale  chiuda  inferiormente  il  vafo  ; e fi  a 
ìHZ  la  linea  centrale  di  quel  corpo  d’  acqua, 
che  feorrerebbe  pel  vafo  ABOV,  fe  nel  fondo 
. vi  folle  r apertura  LS , e fi  trovafle  chiufo 
XE . In  quello  cafo  fuppongafi , che  1’  acqua 
ufeendo  fi  dirigefle  per  ZT ; e fia  XE  paral- 
lela a ZT . Se  inoltre  LS  fi  fa  = XE  , e 
r infinitefima  Ss  = Ee , e parallela  a ZT, 
ovvero  EX,  rifultano  limili  ed  uguali  gli  ele- 
menti SLls , XxeE . Mentre  ora  XE  fi  avanza 
in  x e,  CD  fi  abballa  in  ci;  e quello  fteflo  fe- 
guirebbe,  fe  elfendo  chiufo  XE , ed  aperto 
SL , fi  avanzale  SL  in  si . Chiamata  pertanto 
u la  velocità  deli*  acqua  nella  data  fezione  FG  per 
quel  momento  che  è fortita  la  quantità  d’ acqua 
AC  DB,  e ritenute  anche  le  altre  denominazioni  del 
§.  fi  ha  sì  nell’  uno, che  nell’altro  cafo  l’equa- 


• . , , . «2u iu  dt  sen.  a.2 

zione  differenziale  dp  dx  — 4— 

q «frsen.jq»  ^sen-<p 

/iiuasen.  (t2{d{  sen.  q>  -+-  vfcpcos.  tp)  _ 

. • Jt1 

{3sen.  <p3 

ca , in  ambi  i cafi , = v la  velocità  dell’  ac- 
qua ufeente  per  l’ una  o l’altra  apertura,  fi 
ha  na,u2’sen.p2  = /1ylsen.  «a  ; e quindi 

dp 
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ed  in* 


dp  ***~  dx  — 

. q ir  sen.  ip  { sen.  <p 

/2 v1  seti,  a2  ( i\  sen.  tp  -4-  ;<fq>  cos.  <p  ) 

4 3 sen.  <p3 
. f*v2$en.  a2 

tegrando  p ss  x — — . 

x^2sen.  <p2 

n2t><fvsen.  «2  f*  it  _ . , „ 

— ; — / -4-  Coft.  La  Coft.  fi 

t|>  ytsen.r 


q ir  sen. 


? 


determina  con  pigliare  j = A = 7HZ  nell’ 
«no  e nell’  alerò  cafo  ; x r=:  { = /;  tp  = a ; 

p A i dal  che  fi  trae  Coft.  rs  A — b -4-  |v2  ; 

. , ».i2  /2v2s#n.  a2 

e perciò  0 = >4  -b*  — £ -b  i ^ — — : — - 

' *$2sen.  <pz 

n2v  i”  sen.  a2  /**  . 

— ; 7-  / , prendendo  1 ince- 

q ir  sen.  tp  J 1 sen.  <p 

graie . C~— — i°  maniera  , che  fi  annulli 
J *sen.  (p 

allorché  s = A . 

Tutto  ciò  ha  luogo  nel  fuppofto  che 
manchi  il  tubo  XEPQ , e l’acqua  lorta  per 
l’apertura  XE , o anche  LSi  ma  può  agevol- 
mente applicarli  al  cafo  che  1’  acqua  fortendo 
per  1’  apertura  XE  imbocchi  nel  tubo  XEPQ , 
e vada  a gettarli  dall’  orifizio  PQ . Allora  le 
fezioni  Af'iv  del  tubo  in  vece  di  eflere  orizzon- 
tali , come  nel  vafo  , fono  parallele  ad  EX , ed 
j rapprefenta  quella  porzione  della  linea  cen- 
trale, che  è comprefa  fra  AB  ed  MN , o fra 
AB  ed  M'N\  e che  comincia  sempre  da  li 

Xz  ed 
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ed  è facile  accorgerli , che  applicato  a quello 
cafo  lo  Hello  diicorfo  di  prima  fi  ricade  nella 
jnedefima  equazione  differenziale , non  effendovi 
altro  divario  che  nella  determinazione  della  Colt.; 
vale  a dire  s deve  prenderli  = IZ  -+-  OH* 
quando  { non  rapprefenta  la  lezione  MN  del 
vafo , ma  bensì  la  M-'N'  del  tubo  ; e 1*  inte-i 


graie  J'~Y~ — ^ee  prenderli  in  modo  , che  fi 


annulli 


\ fen.  <p 

quando  s = A ==  IZ  -+-  01'  = t -f-  a, 
facendo  /Z=c,  OI'z=za.  E così  p fi  porrà 
==  P allorché  farà  s =z  r nel  cafo  del  vafo, 
che  fi  va  vuotando  ; e farà  p = P quando 
s = o nel  cafo  del  vafo  mantenuto . coftante- 
-tnente  pieno . 


SE- 
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SEZIONE  V. 

Del  moto  deir  acqua  ne’  va/i  e tubi  di  lungheipà 
indefinita  , dai  quali  non  forte . 

t ••  . . .. 

PROBLEMA  XXIII. 

j6q.I^.efiando  tutto  come  fopratfi  /apponga  folo 
il  tubo  AOLB  (Fig.  36.  ) di  indeterminata  Tl&  ì6-' 
lunghe-pia , ficchi  A'  acqua  non  fotta  ancora  per  OL  : 
fi  cerca  la  velocità  dell ’ acqua  prima  che  efca  per 
OL  , e dopo  che  la  fuprema  fuperficie  AB  farà 
difcefa  in  CD  » . : •»  i:1. 

•'  1.  -11... 

• . . • SOLUZIONE. 

Nel  principio  del  moto  fia  la  fuprema  fuperfi- 
cie dell’  acqua  in  AB , l’ infima  in  ab  , e nel 
tempo  che  AB  fi  abballa  in  CD  fi  innoltri  ab 
in  fi,  onde  lo-fpazio  ACDB  debba  eflTere  = 
àbif.  Facciafi  if>=z  w , qpz=zw,  e tirata  la 
tangente  pe  della  linea  centrale  in  p,fia  fpc=z. 

^ e 1’  afcifla  Ik  corrifpondente  alla  fezione  fi 
lì  ponga  = 6 . Se  ora  nell’  equazione  fonda- 

zi  *udu  sen.  /t2, 

-X 


mentale  p r=  x — 

■ dt 


- /i^u^sen.^t2. 


/r 


\ firn,  tp 


Hisen-tp21-.  qdr  sen.  rj/ 

Coll,  fi  prende  talmente  Finte  graie 

Xj  • / 
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, che  fi  annulli  allorché  x = 6 ; di- 

l fen.  <p 

venta  parimente  ^ = w , <p  = y , p = A , cioè 
= all’  altezza  d’  una  colonna  d’  acqua  equiva- 
lente alla  preflione  dell’  atmosfera  contro  fi . Di 

r r a a a • 
qui  fi  trae  Coll.  = A — 0 


x»2fen.7 


e m 


a*u 


2 fen  p.2 


confeguenza  p = A—  8 x-h  7i' 

a2u2fcn.  p2  , fen.  jx2  J* 

H2len.  <p2  ?<*r  fen.  t|>  J \ ftn.  <p 

Se  ora  fi  fuppone  • 

1,®  Il  vaio  collantemente  pieno  ; fi  m 
p zzz  P , quando  x — o , \z=z  h,  il 

che  somminillra  1*  equazione  P zs.  A 8 -+- 
a2u2fen.  fi2  «2u2 fen  p2  b*m  fen.p2  v 

tu2 fen.  7 2 i&2fen.  fl2  « dr  feo.  q» 

_ 1 A f»"P2  /Uf_  .E  perchè 

xfe2sen.  £ a/  qdr  fen.  t| ì J \ fen.  <p 

f ir  sen.  9 = witu  fen.  7;  n2«afen.fia  = »avxsen.yS 
denotando  v la  velocità  dell  acqua  nello  llrato 
infimo  fi  ; perciò  fi  ottiene  P — A -4-  6 

w2y2sen.  d.(iwav*fen.  yz)  p ds  _j 

2À2fen.  j32  » di*»  sen.  7-  ./  ? sen.  9 

ponendo  qui  mente , che  nel  prendere  il  diffe- 

ren- 
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renziale  i.  v2  fen.  yr  con  vieti  riguardare  co- 
me variabili  w , e y non  meno  di  v , le  quali  di- 
pendono egualmente  dalla  variabile  w. 

]1.°  Che  fe  r acqua  che  difcende  in  CD 
non  è fupplica  con  altra  acqua  che  accorra  a 
riempiere  il  vuoto , allora  polla  11  sr  5 , di- 
viene p = P quando  *=2:  S,  (prr^ie 

quindi  li  deduce  1*  equazione  P — A Hh  6 — 8 


=r  n2u2  fen.  a 2 ( — — — — - — ^ 

\ za2  fen.  yx  iqzCea.  tp2  J 

n2udu  fen.  (, iz  is  j a»2v2  ftn.  yz 

gdr  fen.  t ìf,J\  fen.  <p  ~~  2 zq2  fen.  q>2 

d.(  |w2va  fen.  72)  /*  ds 

— - — * / —— — ; avendo  Tempre 

« dvj  len.  y * f fen.  9 r 

riguardo  di  prendere  l’ integrale  in  ma- 

niera , che  fvanifca  quando  s = / Qqp . 11  che 
era  ec.  


COROLLARIO  I. 


1 64.  Se  tutti  gli  llrati  MN  dell’  acqua  fof- 
Tero  perpendicolari  alla  linea  centrale,  cioè  gli 
angoli  y , q, , tp  di  900  , lì  avrebbe 

I.°  Nel  calo  del  vafo  Tempre  pieno,  P—A 


o rjj~ 

J \ 


t w2v2  uviv  -4 — v2dw 

0 iy*  — — — — — — 

2 xh 2 iw 

E parimente  lì  otterrebbe 

II.°  Nel  fecondo  cafo  del  vuotamente,/* — A 
X4 


/ 
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(ùtvdv-ì-v^dlil) 


U ?-VX 


M-8  — 8=^-  — - 


dw 


COROLLARIO  II. 


165.  Ogni  qual  volta  quella  parte  del 
tubo,  che  da  ab  fi  eflcnde  fino  ad  fi,  sarà 
cilindrica,  e però  diu  = o ; fi  avrà  nel  l.°  ca- 


A •+■  6 = i»2  — 


urv1 


ih' 


so  , P 

; e nel  II.®  caso  , P — A -+- 
im  ^ t , „2vi  «,j.  ri* 

- 8=  I”1  - — - •'TJ  T 


ft?  V Jp 

1?2.  w . 

. Qualora  sopra  ./42? , o CD  non  prema  altra 
efterna  forza  eccetto  quella  dell’  atmosfera , e 
fia  inoltre  la  superior  superficie  solo  di  alcuni 
piedi  più  alta  dell’inferiore,  le  precedenti  equa- 
zioni fi  rendono  più  semplici  a motivo  di  P — 
A = o ; ciò  che  da  noi  fi  supporrà  ne’  se- 
guenti Problemi . 

PROBLEMA  XXIV. 

J4.  1 66.  Nel  vaso  prismatico  retto  EDIQ  (Fig.34  ) 

unito  al  tubo  retto  cilindrico  HISC  l acqua 
per  F apertura  HI  fi  porta  dal  vaso  nel  tubo  . Si 
supponga , che  F acqua  giugnejfe  da  principio  in 
eq  prima  di  muoverfi , e che  movendo  fi  abbia  corso 
il  cammino  rF  = W.  Si  domanda  quale  sarà  la 

velocità  v delF  anterior  superficie  AB  nelF  ipotefi  , 

che 
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clie  col  supplemento  di  nuova  acqua,  fi  mantenga  la 
fuperior  superficie  sempre  in  EQ  . 

SOLUZIONE. 


Si  ricorra  all’  equazione  b = Jv2  — 


ih** 

— ^ ove  6 rappresenta  f altezza  QG 

della  suprema  superficie  sopra  il  centro  della 
AB,  w la  sezione  collante  del  tubo  JIISC,  h 
la  sezione  collante  del  vaso  ; e facciali  l’angolo 
GNF  = y[  , Nr  = e , QN  z=z  c ; donde  nasce 
è = QN  — NG  = c — ( e -p-  vj  )cos.  n . Per 

determinare  1’  integrale  fr  , è melliere  ritro- 
varlo primi  pel  tubo  HISC , Supponendo  c. 
Sarà  dunque  J~~~~  ==  J~~~  — ^ -+-  Coll,  a 
e poiché  quell’  integrale  debb’  effere  = o quan- 
do  r - c — f-  s u y li  ha  Coll»  . ■ s 


qui"di  f~ 


t C — £ W 


Laonde  per 

ottenere  quell’  integrale  per  tutta  la  parte 
HlBA  del  tubo  balla  fare  s s=  c ; il  che  dà 

— - — — pel  valore  del  medefimo  . PalTando 
• u 1 

poi  al  vaso  ÉDIQ,  e supponendo  s < < l’in- 
tegrale j~~  diventa  = j Coll.  Si  olfervi 

qui 


? « 
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qui , che  quando  jec,  fi  è già  trovato 

/il  —«  — tu  .,  n a —«—tu 

— =r  1 ; e perciò  Colt*  = ~ 

\ » r * 
e , , _ /'ii  1—  f 

— Perlocche  fi  trova  / — = —7 — 

h J \ h 

, che  pollo  s 2=  o , come  fi  richiede  , 

Pertanto  sofiituiti  que- 
lli valori  nella  precedente  equazione  fi  ottiene 

( h2-  — (i/2  ) v1 

e — ( e tu  ) cos.  n — ^ •+- 

(<  t + u \ «vi*  /■  , 2 ,.a  w 

1 ) , ovvero  ( Az  — w )x 

A U i dui 

v2dw  ( 2chm  -+-  zh2i  ah2w  )vdv  ss 
— (e  tu  ) cos.  >i  ^ AaAu  ss 

( 1 — ) v2dvj  + 2(  J + }vdv 

= 2^  — ( e -H  u>  )cos.  )j  . Facciali 

— -q_  £ tu  r=_y  ; e quindi  «1  =y  — £ — -^  » 

dwzs  dj  , Da  ciò  fi  deduce  ( 1 — -p  ) v24? 

tcuiy  cos.  *f 

-f*  ayvdu  ~ 2cdy  — 2j»  dy  cos.  >j 


w‘ 


Moltiplico  quella  equazione  per  y » ed  no 
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I — 


w 


( I — ~ ) v2y  k*  dy  -\-2y  ^ ydv  = 

«a  i «i 

2Cy  hl  dy  — 2y  dy  cos*  ^ •+• 


tc«y  iy  COS.  J| 


, la  quale  integrata  sommi  ni* 


to4 


tu* 
1 Al 


finir» y'  41  I)y_ 

*(-£) 

«A 

2 J^T 

— * e°**  ^ -t-  Coll.  Siccome  poi  vs=s 


«ri 

* Ài 


<c 


o , quando  w = o , ovvero  y = e X * 

— 

Ài 


lì  ricava  Coll.  = 


<‘+r) 


«*  »2  — 


COS.  Jf 


«1 

2 “Ài’ 


^ acA  -f-  acw  cos.  ^ ( t -+-  ) 

z o»i . 


1 Al 


La 
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tch  “H  tetti  cos.  t) 

* *(■-£) 


Laonde  v: 


X 


- co»  ; 


( 


(V 

£ -f--£  -+-  W 

CU 


/ \ 

2 (e  + — )cos.  n 

rh 


'COROLLARIO. 

1 67.  Se  il  tubo  è orizzontale , cioè  vj  = 
jo°,  l’equazione  fi  cangia  in  quell’ altra  molto 

tch* 


più  semplice  v2  = ^2__w2 


X 


-( 


CU) 

£+r 


cm 

H-  W 
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A*. 


—z  ( I-(~ 
— uz  V ' ih 


A2 


t h-ì-cct 


A2 


)• 


ca>  — {—  h w ' 

problema  XXV. 

168.  Rejlanio  tutto  come  nel  Problema  an- 
tecedente t Ji  fuppone  folo , che  non  entri  punto 
d’  acqua  in  EQ  , ficchi  rimanga  vuoto  lo  fpa\io 
EKVQ  : fi  dimanda  la  velocità  dell’  inferior  fu - 
perfide  AB  dopo  che  da  eq  farà  pervenuta  in  AB. 

SpLUZIONE. 

\ 

Nell’ applicare  l’equazione  del  1 6$ 

A o,  . 2.  ®2f2  • WVÌP  rdt  , 

i — o = \ v — — : — J — anche  a 


aA: 


dui 


quello  calo, dee  porli  mente, che  l’integrale  J*— 

* c — l — tu  ..  S — ■ c — s — tu 

= — r — diventa  — - — fa_ 

« u>  h ut 

cendo  s § zr:  MT , come  fi  dee  in  quello 
cafo.  Inoltre  fi  ha  h§  z=  «tu,  cioè  S — 


uva 


pero 


, rii  bivi  e — £ — ib 
0 Jj  — — — J — . Parimen* 


A _ » CUZl) 

te  6 § — c ( £ -f-  tu  ) cos.  ){ . 

Sollituiti  adunque  quelli  valori  nella  predetta 
equazione  fi  trova  c — y — ( e w ) COs. 
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= 

-,  * 

ly2,  — - — — »4— 

2 ih 2 ^ 

( 1 -+*  v»  )vi* 

dv,  ■ 

( eh a 

— w2w)vdv 

— - . vale  a dire 

(t-~ 

^ v2dw 

h2dw  ' 

V h 2 

) 

-f*  2 

( < + r + 

a2  \ 

~ T2)w 

V 

j vdv 

■ 

/ ft>lU  x 

^ àu  . 

y*"*7  2 

tu  J COS.  >{ 

L*  integrale  di  quefta  equazione  è vifibilmence 

(• 

)vi"  +( 

e”*“  T J 

Il 

n 

». 

2 ( 

— e cos.  ){  ) w — ^ 

r a 

7 -4-  COS.  ÌJ 

k « 

«+*  Coft.  E poiché  fi  annullano  infieme  in  quello 

cafo  tu , e v , nafce  Coft.  =r  o . Laonde 

s l(ch2  - th2eoa.  n)  to-(fc«"4-k2  cos.i|)  w2 

v — * - - . . -■  - ■ — - — — . 

ih2  «4-  chu  —4—  ( h2  . — ©2  ) m 

11  che  era  ec. 

COROLLARIO. 


1 6$.  Supporto  il  cubo  orizzontale  nafce  l'equa* 

ich^tu  — hà)  tu2, 

zione  fempliciflima  va  zs-  rr jrr-  • 

r th2-+- eh* -i- (h2- - az)w 

PROBLEMA  XXVI. 


170.  fi  tubo  retto  cilindrico  AEFB  (Fig.  78) 
inclinalo  all * oriente  J otto  un  angolo  dato  è uni- 
to al  tubo  FENM  di  qualunque  forma  , e quefio 
fi  unifee  pure  alF  altro  tubo  cilindrico  retto 

MNQP 


r 


. PARTE  II.  SEZ.  V.  ^ 

MNQP . Z.  acqua  riempie  da  principio  la  por^io - 
ne  AEG1HFB  dì  quefio  tubo  compofio  ; e /appo- 
nendo/! AB  più  alto  di  HI , mentre  lo  Jlrato  AB 
difcende  in  CD  , fi  al^  HI  in  PQ  , ; /corre  lo 
/palio  IQ  = w con  avere  in  Q una  velocità 
= v : fi  cerca  un ’ equaiione  frayrev. 

SOLUZIONE. 

E manifefto , che  l’ equazione  8 — 8 

— ivz  — 0,21,2  uviv  rds  r 

i h*  ~ 7 aPPIlca 

anche  a quello  Problema . Guidata  la  retta  ver- 
ticale AS,  e le  orizzontali  MS,  PL,  ET,  CO. 

' IÌjfcnAL  A°  ~ ^ ; la  larghezza  di 

AhbB,  cioè  CD  =,  h ; la  larghezza  di  MNOP. 

ovvero  Hi  =y  w . Si  faccia  AE  = a-,  AC==r' 

N!  ~71VrTS  = * ; l’ang°l°  n ; l’an- 

gole  p;  e fi  avrà  S = r/„. ,, , J _ 

■+”-'«>  — SL  = a fin  . — 

( a + au  ) /*«.  p . Dunque  6 — 8 g -t- 

^ a T r ) y^72,  M — • C * -t-  w } /£».  p . Sic- 
come inoltre  fi  ha  ss  wt v , cioè  w 

-4  ; fi  deduce  6 — S = g r )x 

/c/7.  ~ ^fin.  p . Laonde  g -f~ 

^ a r ) H * "+*  “ ^ fin.  jx  ss 

avz  *_*Ì9  pit 

2 1^2  *37  J — • Trattari  ora 

! di 
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di  determinare  l’ integrale  J — ; e quella 

pel  tubo  MNQP  farà  — Coft.  Se  per- 
tanto fi  piglia  BFM  = A , fi  trova  Coft.  = 

— A — et  — tu 

, perchè  dee  fparire  quell’  inte- 


grale quando  s = BFMP 
t — A — « — tu 


Laonde 

; e per  tutta  la  porzione 
MNQP  del  tubo  rifulta = 


O) 


— a — tu 


tu 


fa 

Paflando  ora  a pigliare  l’ integrale  / per 

la  porzione  EFDC  dell’  altro  tubo  cilindrico  fi 

/fa  S 

— = f-  Coft.  Per  definire  que- 

t “ * 

ila  Coft.  fi  offervi , che  1’  integrale  / 7 

prefo  per  una  parte  indefinita  del  tubo  irre- 
golare di  mezzo  EGNMF  fi  rende  completo, 
e corrispondente  all’  intero  tubo  EGNMF  al- 
lorché nella  fua  indeterminata  efprefiione  fi  fof- 
tituifce  a in  luogo  di  s,  come  è evidente  dal 
riflettere,  che  nel  determinare  la  collante  di 
quello  integrale  fi  dee  mettere  ==  s = BFM 
=r  A . Chiamili  N quello  integrale  completo, 
(che  larà  d’ ordinario  negativo)  per  tutto  il  tubo 
di  mezzo  EGNMF  : che  però  pel  primo  tubo 


ci- 
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cilindrico  AEFB  1’  efpreflione  = —■ 

-f-  Coll,  farà  tale  , che  f — - diventerà  N 

quando  s ss  a . Sarà  dunque  Coll,  ss  iV  — 
— ; e quindi  / — ss  iV  -+-  — - - . Laon- 

h J \ h 

de  1’  integrale  / — prefo  per  tutto  il  tubo 

CC  — * tU  S — Cl 

comporto  rifulta  =s=  N — . 1-  — : — . 

r uh 

Ma  è chiaro  per  la  natura  dell’  equazione  fon- 
damentale doverli  in  quello  cafo  mettere  s ss  r 
nell’  integrale  indefinito  ora  ritrovato  ; perciò 

nafce  C—  ss  N — — ~~ 

J \ h u «z 

( a ) . Da  ciò  fi  ricava  1*  equazione  g 

Y (a  — • 


(a)  Per  vieppiù  rifehiarare  l’ indole  di  fiffatti  in- 
tegrali in  tutti  i cali  confinili  , è neceflario  riflet- 


/ds 

— fvanire  allor- 
ché s = BFMP  , che  qui  fuppongo  efTere  la  linea 
centrale  ; fe  fi  denota  con  i la  porzione  indefinita 
di  A E computata  di  A,  e con  \ la  sezione  corri- 
fpondente  ; parimente  con  j"  la  porzione  indetermi- 
nata di  FM  computata  da  F , e con  \ ' la  fezione 
ad  ella  relativa  ; finalmente  con  la  parte  inde- 
terminata di  MP  contando  da  M , e con  la  fua 

corrifpondente  fe2ione  , il  detto  integrale  JZ  **— 


verrà 
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verrà  a rapprefentare  la  foirrna  dei  tre  integrali 

ris‘  f'ir  /Vs'"  . 

J ---  -+-  j ,7-  •+■  / Prefi  in  tal  modo  » 

che  nel  primo  fi  faccia  s'  “ BF,  \ = EF  ; nel  fe- 
condo s"  ~ FM , = ALA'  ; nel  terzo  t"  s=  MP, 

; — PQ  , che  è quanto  dire  doveifi  pigliare 

/ —7-  per  tutto  il  primo  tubo  BE , 1’  integrale 

/di'  ' 

~ per  tutto  il  fecondo  tubo  EN  ,t  1’  integrale 

/V/*  , 

/ -77-  per  tutto  . e ciò  fatto  dovrà  / 

annullarli  > il  che  fi  otterrà  mediante  la  determina- 


zione della  collante.  Ora 


per  tutto 


C-l'  Prcfo 

a rii*  J 1 

BE  è = — ; prefo  per  tutt®  EN  chia- 

h * /»*"' 
m;u  Af,  che  farà  una  grandezza  collante;  J -7^- 

p:gliato  per  tutto  MQ  è 


w 


a 

a> 


/~*ds  ’ * * 

Dunque  fatto  /_ ;=  alla  funzione  variabile  X , 

J 1 « 


Digitized  by  Google 


PARTE  II.  SEZ.  V. 


339 


; e quindi  (A2  — w2  ) v2dr  -f- 


rv  iv 
ir 

i(hz  — w 2 )rviv  — 2Nhw2vdv  -}-  2jw2vìv 
ihxwvdv  = 2gh2dr-+-  2ah2dr^Q n.  — zh2rdr  sen.  yj 


»ft3rirsen  [i 


<D 


. Laonde  integrando 


— ih2 txdr sen.  y[  — 

fi  avrà  (A2 — co2  )v2r  — Nhu2v2  -+-  a w*v2  -fr- 

Y 2 A 


/t- 


Coft.  Il  perchè  , ficcome 


il  avrà 

debb’  e fiere  = o , allorché  j = BFMP  , 

cioè  quando  X c=  — j-  M -f-  -f-  — , 

Zt  - • - <u  w2  1 

farà  in  confèguenza  0 «=  -ì.  -4-  M — JL  — f—  — 

h ~ a co  2- 

*+•  Coll.,  vale  a dire  Coft.  = — JL  — M — — 
— — - . Dunque  /- - = — JL  — Af  — JL. 

«2  y ? h « 

In  quell’  integrale  indefinito  convìen  ora 
aflumere  s = r , il  che  trasforma  1*  efpreflione  in- 
determinata X in  — , perchè  in  tal  cafo  X rap- 
h 


hr 


w 


prefenra  I’  integrale 


R 


prefo  per  la  porzio- 


ne AD  del  primo  tubo.  Perlocchè  nafce  finalmente 

/ds  r — a a hr  . 

— — — — — — M , dove  è 

; h co  C C/2. 

— Af  = N trovato  dianzi  . 
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Jta wv2  = 2 gh2r  iah2r  sen.  >i  — A2r2sen. 

, A3r2sen.u  r ?. 

— aA2«r  sen.  fi  — — - ; e per  fine  v = 


— r)sen.^  — (la  ■+  -)sen.ft 


( h2  — a>z)r  -i-  atnx  -+-  ha»  — Nh»z 
11  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

17 1.  Chiamata  u la  velocità  dell’  acqua 
nel  primo  tubo  cilindrico  AEFB , lì  fa  effere 
w’v2 

A2 

/•  , A r > 

f (ia— r)  sen.  i| — ■ ( — ) sen.  fi  ^ 

1 

( A 2.  — a»2  j A — JV  A a>2 

r^t  g-+-  ( za  — r ) sen  tj  — . ( xa  -fi-  — ) *en-  fi  ^ 

1 

+ — «sen  ~ ^sen.fl-f-  — sen.  fi 

jAr2 

7SZ7WÌ.+  — - 

\ a»2,  / ® 


Perlocchè  fatto  Q>  a sen.  — a sen.  y.)h  — E ; 

A ah 2 , 

(6en.  >i-|-  sen.  fi  )«  = Fi  -h  na 

C0  ® 
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y*  ; ( — 1 )hz=z£  , riful- 

si? r — F rz 
~A  -+-  Br 


COROLLARIO  II. 


172.  Per  ritrovare  la  flrada  che  correranno 
le  due  fuperficie  AB  , HI  ne’  rifpettivi  tubi, 

• %E 

li  fa  u = o ; il  che  dà  r = -—  = 


af  r*+-  a sen.  i\  — « sen.  u')a> 

-_L- » — — L-L.  e parimente  w =2 

u SCH.  jj  -+-  hicn.  fi 

h_H  — a sen.iy  — a »en./Q  h . ^ ^ a 


<1/  a;  sen.  i\  -+-  h sen  p 

divedere  , che  i viaggi  BD , IQ  fatti  dall’ 
acqua  ne’  due  tubi  AEFB , MNQP  non 
difcendono  punto  dal  tubo  di  mezzo  ENM.F , 
qualunque  fìa  la  fua  forma  e grandezza . 


COROLLARIO  III. 

173.  Perchè  u nel  principio  del  moto  è 
rr;  o ; è manifefto  dover  crefcere  u ad  un  va- 
lore malfimo . Per  ritrovarlo  pongo  udu  =3 
( Edr  — Frdr  )(  A-+-Br)  — Bdr  (fr-jFr*) 

' H + 5r)2 

= o—AE-Y-  BEr  — AFr  — BFr2  — BEr 

, - 1 A 1 

-1-  i BFr1  = 0,  ciò er1  + -j-r 

Y}  = 
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A* 


= o.  Dunque  r — ~ — =h  V(^2 
= zfc:  V 


La 


B\/F 

ragione  poi  di  quelli  due  differenti  valori  di  r fi  è, 
perchè  la  fuperficie  AB  fi  moverebbe  all'  in- 
dietro qualora  HI  folle  più  alta  di  lei  ; e per 
confegutnza  due  fono  i cali  poflìbili  del  malli-; 
mo  valore  di  u . 


COROLLARIO  IV. 


174.  Se  i due  tubi  fono  di  ugual  Iarghez-- 
za  , ovvero  //  = w , allora  diventando  B z=zo9 
iella  indeterminato  il  valore  di  r.  In  tal  calo 
è d’ uopo  ricorrere  all’  equazione  iBFr1  -H 
AFr  — A E = 0,  la  quale  dà  AFr  - 

A E = 0 , ovvero  r =r  — = 

r 


g ~+-  a.  sen.  jj  — a sen.  (i 
sen.  jj  -f-  sen.  [i 


; e di  qui  nafce  il 


COROLLARIO  V. 

175.  Nel  cafo  de’ due  tubi  cilindrici  di- 
ugual larghezza , la  velocità  dell*  acqua  diven- 
ta malfima  in  entrambi  quando  fi  trova  aver 
corfo  la  metà  del  cammino  che  può  trafcorre- 
re  (Cor.  IL). 


COROLLARIO  VI. 

17 6.  Supporti  i due  tubi  di  ugual  lar-‘ 

ghezza 
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ghezza  la  velocità  dell’acqua  diviene  malli  ma 
quando  fi  trova  alla  medefima  altezza  in  en- 

...  . , , £+  asen.vi  — asen.ft 

trambi  ; imperciocché  r= : — 

1 st  n.  v[  »en.  \l 

dà  g -f-  ( a — r ) sen.  >j  = ( r -J-  a ) sen.  p.  .= 
(iu  -f-  oc  ) sen.  \l  , vale  a dire  l’altezza  della  lu- 
perficie  CD  = all’  altezza  di  PQ  fopra  la 
/Iella  orizzontale  MS.  Dunque  allorché  PQ 
è Caino  alla  maftirna  altezza , ed  AB  dilcelo 
alla  maliima  profondità  , fi  trova  PQ  tanto 
elevato  iopra  AB  quanto  AB  era  da  princi- 
pio elevato  fopra  PQ . 

COROLLARIO  VII. 

1 77.  Ogni  qual  volta  i due  tubi  cilindrici 
fieno  di  differente  larghezza , la  maliima  veloci- 
tà dell’acqua  non  fi  ha  più  alla  metà  del  viaggio; 
ma  fi  verifica  però,  che  quando  l’acqua  fi  trova 
in  entrambi  a mezzo  il  cammino  , fi  scuopre  in 
ambedue  ugualmente  elevata  fopra  la  llelfa  retta 
orizzontale.  Imperciocché  l’elevazione  dell  ac- 
qua fopra  la  retta  SM,  giunta  che  fia  al  mez- 
zo di  AC  , è = ( — - 2 r ) fen#  H ~4~  8 — - 

0 _ f)  fen.  vì  -+-  g = g -+-  <*■  fen.  ^ — 
( gw  fen.  y[  -+-  aw  fen.  fen.  [i  len.  v[  ) _ 

co  fen.  >1  -4-  h fen.  p 

gh  fen.  [l  ah  fen  p.  len.  >1  -f-  «co  fen.  jx  fen. 
w fen.  y>  -f-  h fen.  ll 

y4  Pa- 


I 
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Parimente  l’ altezza  dell’  acqua  l'opra  la  (leda 
orizzontale  SM , falita  che  lìa  al  mezzo  di  IQ , 

è = (a-t-|tu)  fen.  p = ^ et  4-  - — ^ fen.  p 

= 4-  — y')  ^h.  P ==  * fen.  M 4- 

gA  fen.  fi  4-  ah  fen.  vj  fen.  p — aA  fen.  /x2 
a»  fen.  vj  -4-  A lèn.  p 

aw  fen.  >i  fen.  M - gh  fen.  (i4 -ah  fen.  ^ fen. 


w fen.  vi  4~  A len.  p 

che  è il  valore  dell’  altezza  precedente  « 

COROLLARIO  Vili. 

178.  Quindi  fi  fcorge , che  tolto  ogni 
oftacolo , che  fuole  ritardare  a poco  a poco  il 
movimento  dell’  acqua , quella  ne’  tubi  comuni- 
canti proleguirà  collantemente  ad  ofcillare  a 
foggia  d’  un  pendolo . Ed  è facile  dimollrare  , 
che  arrivata  PQ  alla  maffima  altezza  nell’  altro 
tubo  , quello  dee  tornar  indietro  di  tanto  , di 
quanto  fi  era  avanzata  dalla  fua  prima  dazione. 
Imperciocché  fuppollo , che  NQ  = et  4- 

— it — fia  ora  ciò  che  prima  era 

( u fen.  n 4~  A fen.  p )« 

à , ed  a fia  quello  che 

* t»  len.  ij  4”  h fen,  p 

dianzi  era  « ; e così  pure  permutato  il  lignifi- 
cato delle  lettere  >Jjfi|W,A,g,  e zero;  e fcri- 

• vendo 
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vendo  E*  in  vece  del  precedente  E , fi  troverà 
£'  = wa  fen.  jx  -1-  — hct  fen<11 


iwE  fen.  * 


h fen.  + » fen.  i\ 


h fen.  [i  -1”  o>  len.  i| 

PROBLEMA  XXVII. 

I79.  SuppoJti  di  largherà  uguale  i detti  due 
tubi  cilindrici  , ritrovare  il  tempo  , in  cui  la  fu - 
perfide  AB  /corre  un  dato  fpa\io  . 

SOLUZIONE. 

dr  \/(2Er—Fr2\ 

Poiché  dt  = T*»ed  “ — y ^ £r  ) 


che  in  quello  cafo  di  h = w , cioè  di  B — o , di- 

V(i£r—  Fr*)  _ 

v v ■■ — ; fa  ha  perciò  dt  =3 


venta  ±± 


drV 


Fdr  : F 


vóF-_^)-v^  V(£-^) 

L*  integrazione  di  quella  equazione  dà  f — 

Y-- . Are.  fen.  ver.  — lenza  alcuna  collante  , 

V F F 

perchè  fvanifeono  infieme  r,e  r.  Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  1. 

« 

180.  Per  ritrovare  il  tempo  d’  un’  intera 

oicil- 
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«fcillazione  balla  nella  forinola  t = - - .Are 

V * 

/>  iE 

fen.  ver.  — follituire  — in  luogo  di  r , e nafee 
E E 

V A . r n \A 

t — . Are.  fen.  ver.  2 = ■ — — , lupponen- 

V F \ F 

do  n la  femicirconferenza  del  cerchio  deferitto 
col  rnggio  = 1 • Laonde  t = 

jr  V ( <Fh  -+-  ah  — k2N  ) 


" — • 

.ve*  sen.  Yl-\-  h sen.  p 


COROLLARIO  IL 
E 

1 8 1 . Non  entrando—,  cioè  l’altezza  ini- 

h 

ziale  della  fuperficie  AB  lopra  HI,  nell  efpref- 
fione  del  tempo  dell’  otcillazione  , e manileflo 
dover  elfo  caeteris  paribus  rimanere  lo  ftelTo 
comunque  fia  più  o meno  elevata  da  principio 
la  AB  fopra  HI . 

PROBLEMA  XXVIIL 


182.  Ritrovare  la  lungheria  <1  un  pendolo 
femplice , le  di  cui  minime  ofcillaiioni  fieno  ifo- 
crone  con  quelle  del ! acqua  ne  predetti  tubi  comu- 
nicanti . 


SOLUZIONE. 

È noto  dalla  Meccanica , che  il  tempo 

dell’ 
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dell’ ofcillazione  d’ un  pendolo  femplice,  che  ha 
la  lunghezza  /,  è = n\/ 1.  Ma  lì  è trovato 
pel  tempo  dell’  ofcillazione  dell’  acqua  t =3 

*V  A , A 

—  . Dunque  fi  avra  / = — - = 

VF  4 F 

ah  -+-  ah  — hrS  , 

—  . Il  che  era  ec. 

h fen.  -4-  h leu.  fi 

COROLLARIO . 

183.  Da  ciò  fi  lcorge,  che  il  tempo  dell* 
ofcillazione  dell’  acqua  e la  lunghezza  del  pen- 
dolo ifocrono  dipendono  dalla  forma  del  tubo 
di  comunicazione  FEGNM , per  modo  che  in 
parità  di  tutto  il  reltante  tanto  piò  tardo  fa- 
ranno le  oscillazioni , quanto  maggiore  farà  N, 

offia  /t  . Che  però  fuppofto  cilindrico  anche 

un  tal  tubo,  e di  larghezza  parimente  uguale  agli 

altri  due,  trovali  ■ , qualora  X efpri- 

ri 

ma  la  fua  lunghezza.  Laonde  rifulta  in  tal  cafo 

la  lunghezza  del  pendolo  ce  — - — — — — ;e  ficco- 
• " fen.  jj  -+-  fen.  p 

X è tutta  la  lungiezza  della  parte 


ine  oc  — f—  a 

riempiuta  d’acqua,  fc  fi  fa  a -f- <2 -f- X =: Z,, 
fi  ha  la  lunghezza  del  pendolo  ifocrono  = 

— - . Quindi  fuppofte  verticali  le  due 

ien.jf  -f-fen  -fi  rr 

gambe  del  tubo  comunicante  , la  lunghezza 

del  pendolo  è la  metà  di  quella  dell’acqua  . 

PRO» 
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PROBLEMA  XXIX. 

1 84.  Suppcfle  fi  inegual  largherà  le  due  gari- 
tte cilindriche  del  fifone  conipojìo  y ma  picciolijfime 
le  ofcillafioni  dell ’ acqua  ; ritrovare  il  tempo  di 
una  ofcillaiione . 

SOLUZIONE. 

...  , , a »*■-*>* 

Si  e trovato  m generale  u4'  — 

Ma  A -4-  Br  = — — H ha  — — hzN  -+- 

u 

(h2  \ . • 

—£  — 1 J hr  i cioè  per  ipocefi  eflendo  a , 

a , r piccioliflìme , A -4-  Br  ==  — hrN  • 
Dunque  uz  =z  Perciò  dt  — = 


hir\f  — N 


— h‘N 


u 


2 . Quella  equazione  integrata  co- 

1 \ “7rh \J  — N . 

me  fopra  fommimltra  t = — ^-p — pel  tem- 
po deli’  intera  ofcillazione  . Il  che  era  ec. 
COROLLARIO. 

185.  La  lunghezza  del  pendolo  ifocro- 
no  in  quello  cafo  farà  — —y  , cioè  — 
uhN 


u sen.  fj  -+-  h seti,  p 

186.  Prima  di  terminar  quello  capo  è ne- 

cef- 
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celfario  indicare  una  difficoltà,  che  s’ incontra 
nell’  applicazione  dell’  equazione  generale  allor- 
ché le  fezioni  dell’acqua  fono  orizzontali,  e il 
tubo  ha  la  forma  rapprefentata  nella  Fig.  3*' 

difficoltà  non  diffimulata  dal  Sig.  D’ Alembert 
nel  suo  Trattato  de  Fluidi  al  §.  127.  Tutte  le 
fezioni  orizzontali  dell’  acqua  contenute  nel  brac- 
cio AJSwB  del  tubo  difcendono  per  fuppoltq  con 
moto  parallelo , e con  moto  parallelo  alcendo- 
no  tutte  le  fezioni  orizzontali  dell’  altro  braccio 
Lw\0 . Ma  come  fi  moverà  l’acqua  contenuta 
fotto  il  piano  orizzontale  yJwXPIl  Sig.  D’ ALEM- 
BERT è d’  avviso  poterli  concepire , che  la  se- 
zione fiv  con  una  specie  di  moto  rotatorio  in- 
torno al  punto  w pervenga  nella  fituazione  cuX, 

Pollo , che  la  cosa  foffe  effettivamente  così  t 
quella  sorta  di  moto  non  sarebbe  compresa 
nelle  nollre  equazioni . La  fituazione  delle  sezio- 
ni MN  per  quella  parte  inferiore  del  tubo  sa- 
rebbe allora  variabile  così  per  riguardo  alla  li- 
nea centrale,  come  per  riguardo  all’orizzonte; 
e quand’  anche  fi  volelTe  introdurre  nel  calcolo 
quell’ ultima  fituazione  variabile,  sarebbe  sem- 
pre ignota  la  legge  d’  un  tal  cambiamento . 

Se  poi  quella  parte  inferiore  del  canale  sot- 
to il  piano  orizzontale  jSwX  foibe  poco  confi- 
derabile  in  paragone  del  rello  , potrà  lasciarli 
da  parte , o senza  tenerne  conto  pigliare  l’ in- 
da AB  fino  a fin),  e pofcia 

da 
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da  wX  fino  ad  fi.  Che  se  le  due  gambe  del 
fifone  comunicaflero  infieme  per  mezzo  d’ un 
tubo  orizzontale  di  confiderabil  lunghezza,  bi- 
sognerebbe allora  cercare  l’integrale 

anche  per  quello  tubo,  ed  aggiugnerlo  alle  al- 
tre due  parti  di  detto  integrale , riguardando 
le  sezioni  del  tubo  di  comunicazione  ( lia  oriz- 
zontale, fia  obliquo)  come  perpendicolari  alla 
linea  centrale , colla  qual  ipotefi  fi  può  venire 
a capo  di  prefiocchè  tutti  i cali  della  pratica . 
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VI. 


Del  moto  dell’acqua  prodotto  dalla  prejfiotte 
dell’  aria. 

187.  Se  un  tubo  ricurvo  ACB  (Fig.  jp)  fi  fa  Fig. 
palì'are  attraverfo  le  pareti  di  un  vaio  DEF  fic- 
chè  un  braccio  del  tubo  refti  dentro  il  vaio  , 
e i’  altro  braccio  penda  all’  infuori , verfando  in 
tale  fiato  dell’acqua  nel  vafo  DEF^  entra  que- 
lla per  A nel  braccio  AC , e giugne  alla  mede- 
lima  altezza  con  quella  del  vafo.  Pel  punto  più 
elevato  del  tubo  condotto  il  piano  orizzontale 
HL  e la  fezione  CI , l’acqua  non  ufeirà  punto 
dal  vafo  fintanto  che  la  fuprema  fua  fupcrficie 
farà  pù  bada  di  HL.  Ma  le  quella  fi  lolleva 
fopra  JJL,  cioè  fino  a DF , feorre  rantolio 
l’acqua  per  la  fezione  CI,  e difeende  pel  brac- 
cio CB  ; e ciò  fempre  fiuccede  comunque  eflfer 
polla  più  lungo  o più  corto,  più  largo  o più 
firetto  il  braccio  CB  dell’  altro  CA . Si  immagi- 
ni inoltre  un  altro  vafo  MON , ed  attraverfo 
alle  pareti  di  quello  fi  faccia  parimente  pafiare 
il  fecondo  braccio  CB  del  tubo . Si  infonda  in 
ambedue  i vali  tant’  acqua , che  arrivi  nell’  uno 
e nell’altro  alla  medefima  altezza  fopra  i due 
onfizj  A , B , ficchè  riefea  AG  = BK , fe 
l’acqua  giugne  nei  vali  a DF , ed  MN . Se 

per- 
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pertanto  il  tubo  ACB  foffe  pieno  d’acqua,  e 
1’  orifizio  B chiufo  con  un  coperchio  , (offrireb- 
be quello  una  doppia  preflìone.  L’acqua  MON 
lo  premerebbe  all*  insù  ; l’ acqua  DF.F  all’  in- 
giù . Prodotta  la  fuperficie  orizzontale  DF  in 
mn  incontrata  in  Q dalla  BK  ; e chiamata  bb 
la  fuperficie  del  coperchio  in  B , foffre  quello 
dall’  acqua  contenuta  in  DEF  una  prelfione  all* 
ingiù  = gbb . BQ  ( efprimendo  g la  fpecifica 
gravità  dell’acqua  );  e dall  acqua  contenuta  in 
MON  prova  una  ipinta  all’ insù  = gbb.BK . 
Quindi  qualora  A , e B diano  nello  (ledo  pia- 
no orizzontale,  e fia  perciò  AG  BQ  = 
BK  ; le  due  predioni  rifultano  uguali , e qtrind* 
anche  neffun  coperchio  fi  rrovaffe  in  B,  tutto 
rederebbe  in  equilibrio . Ma  fe  B da  più  baf- 
fo di  A , cioè  al  di  fotto  del  piano  orizzontale 
che  paffa  per  A ; allora  le  particelle  dell’  acqua 
che  fi  trovano  nella  fezione  B dell’  orifizio , e 
che  prefentemente  ponno  fodituirfi  al  coper- 
chio, fono  premute  più  fortemente  all’ ingiù 
che  all*  insù , e la  predìone  rifultante  le  fpinge 
al  baffo  con  una  forza  = gbbQBQ  — BK)+ 
Che  però  tirato  per  A il  piano  orizzontale  , 
che  incontra  in  R la  BQ , diventa  QR  =: 
AG  rrr  BK  ; e in  confeguenza  BQ  — BK 
==  BQ  — QR  ==  BR  ; e quindi  la  (pinta  al 
ballo  = gbb  . BR  . Dunque  1’  acqua  pafferà 
dal  vaio  DEF  pel  tubo  ACB  nell’altro  vafo 
MON  fino  a tanto  che  non  diventa  BK  = 

BQ, 
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BQ  , vale  a dire  fino  a che  le  fuperficie  dell* 
acqua  in  ambedue  i vali  non  fi  trovano  nello 
flelTo  piapo  orizzontale.  11  tubo  ACB  fi  con- 
cepita ora  pieno  d’ acqua , e all’  aria  aperta 
nella  fituazione  di  prima  : ciò  vale  ugualmente 
che  immaginare  le  due  braccia  AC,  BC  immer- 
fe  nei  vali  DEF , MON,  e quelli  pieni  d’ac- 
qua all’altezza  di  32  piedi  fopra  A,  e B. 

Perlocchè  le  B è più  balio  di  A,  fortirà  l’ac- 
qua per  l’apertura  B:  e le  il  braccio  più  cor- 
to AC  del  tubo  è immerfo  in  un  vafo  d’acqua 
DEF,  e il  più  lungo  pende  al  di  fuori  all* 
aria  libera , entrerà  continuamente  per  A nuo- 
va acqua  nel  tubo , e fortirà  per  B fin  tanto 
che  A rella  fott’  acqua . Imperciocché  preme 
fopra  DF  1’  atmosfera  quanto  premerebbe  una 
colonna  d’acqua  elevata  32  piedi  fopra  DF, 

Con  ugual  forza  preme  l'atmosfera  anche  con- 
tro B verfo  all’  insù  ; giacché  il  divario,  che 
può  eflervi  fra  l’ una  e l’ altra  prelfione  per 
l’altezza  BQ  della  colonna  d’aria,  è troppo  pic- 
ciola  cofa  per  farne  cafo.  E’ adunque  la  preflìo- 
ne  in  B verfo  all’  insù  = gbb  x 32.  pied.  e ver- 
lo  all’ ingiù  ==  gbb{  32.  pied.  4-  B-Q  ) ; e 
perciò  la  fpinta  riiultante  verfo  il  baffo  è =3 
gbb . BQ  . * 

Si  è dato  il  nome  di  Sifoni  a fiffatti  tubi  ricurvi . 

Da  quanto  fi  è detto  fi  fcopre , che  fi  può 
col  mezzo  del  fifone  , una  volta  che  fia 
riempito , far  falir  l’ acqua  oltre  il  proprio 
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fi{.  40.  livello;  purché  l'altezza  GL  ( Fig.  40)  sopra  il 
livello  dell’acqua  non  ecceda  32.  pied. . Così 
pure  potrà  uvotarfi  col  mezzo  del  fifone  il  vafo 
DEF  fino  in  A , purché  1’  altezza  AL  non  fu- 
peri  i 32.  pied. . Dovrà  però  Tempre  B edere 
più  ballo  di  A fe  il  vaio  ha  da  uvotarfi  fino  in 
A ; p ichè  elfendo  più  alto  il  vuotamento  non 
arriverà  che  al  livello  di  B , e il  fifone  non 
leguiterà  a verfare  fe  non  fino  a tanto  che 
l’orifizio  B farà  più  baffo  della  fuperficie  dell’ac- 
qua nel  vafo . Trovandoli  B nello  fteffo  piano 
orizzontale  con  A , feguita  il  fluffo  per  tutto 
il  tempo  che  A ila  fott’  acqua  ; ma  più  lento 
via  via  rendefi  il  moto  quanto  più  fi  abbaffa 
DF  verfo  A , e ceffa  totalmente  quando  DF 
paffa  per  A ; giacché  nulla  è allora  la  preffio- 
ne , che  fpinge  1'  acqua  dentro  1'  apertura  A , 
la  qual  predinne  non  farebbe  però  ancor  nulla 
fe  B foffe  più  baffo  di  A . E qui  appunto  con- 
vien  diffinguere  due  cali  differenti»  Quando  A, 
e B ftano  nel  medefimo  piano  orizzontale  AH, 
e la  fuperficie  DF  dell’acqua  è difcefa  in  AH, 
ceffa  il  iìuffo  del  fifone , ma  fenza  che  il  fifone 
fi  uvoti  ; il  quale  reffaudo  anzi  pieno  d’  acqua 
ricomincia  fubito  a verfare  fe  fi  getta  nuova 
acqua  nel  vafo . Ma  fe  all’  oppollo  B fi  tro- 
va al  di  fotto  di  A ; difcefa  che  fi  a DF  in 
AH,  entra  coll’ ultim’  acqua  anche  1’ aria  nel 
fifone  il  quale  fi  vuota;  e infondendo  nuòv’ ac- 
qua nel  vafo  9 non  ricomincia  per  quello  il  fi- 
v fone 


Digitized  by  Google 


i 


PARTE  II.  SEZ.  VI. 

fone  a gettare  prima  di  riempirli  d’ acqua  di 
bel  nuovo  : ed  in  quello  cafo  , trattandoli  di 
piccioli  fifoni  , li  riempiono  d’  acqua  nicchi- 
andoli . L’  ufo  è come  segue  : fi  immerge  nel 
vafo  d’acqua  DEF  un  braccio  del  fifone,  nel 
quale  entra  1’  acqua  lino  all’altezza  di  quella  del 
vafo. Quindi  fi  fucchia  in  B colla  bocca  l’aria  dal 
rimanente  del  fifone  ; ed  allora  la  prelfione  dell’ 
atmosfèra  fopra  la  fu  perfide  dell’  acqua  DF 
fpinge  quella  più  in  alto  dentro  il  fifone , la 
quale  forte  per  B fintanto  che  B rella  più  baf- 
fo di  DF,  Per  1’  ufo , a cui  comunemente  fi 
fa  fervire  il  fifone , è bene  di  dare  maggior 
lunghezza  al  braccio  elterno  BC  che  all’  im- 
merfo  AC , onde  B venga  a riulcire  più  baffo 
di  A ; e 1’  acqua  in  conleguenza  fcorra  più  ra- 
pidamente che  non  farebbe  fe  A e B tollero 
alti  egualmente . Può  per  altro  elfere  alcuna 
volta  utile  e comodo  anche  il  fifone  equilate- 
ro, il  quale  avendo  il  vantaggio  di  non  vuotarli 
quando  celfa  di  buttare  , ci  libera  dall’  incomo- 
do di  fucchiarlo  e riempirlo  per  ottenere  il  fluf- 
fo  allorché  fi  verfa  nuov’  acqua  nel  vafo  DEF . 

Di  qui  apparifce  l’ inganno  di  coloro , che 
credono  dover  effier  più  corto  il  braccio  immer- 
fo  del  fifone , che  il  braccio  citeriore  per  otte- 
nere P eflulfo  dell’  acqua  ; quando  a tal  effetto 
balla  ioltanto  , che  T orifizio  del  braccio  etler- 
no  fia  più  baffo  della  fuperficie  dell’  acqua  nel 
vafo . 
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PROBLEMA  XXX. 

4«.  18S.  Data  la  forma  del  vaso  NEC  (Fig. 40% 

e del  fifone  ACB , unitamente  alC  alte\\a  pri- 
mitiva AL  del l' acqua  sopra  V apertura  A del 
fifone , e alla  profondità  BH  dell ' apertura  B sotto. 
A : fi  dimanda  la  velocità  dell ’ acqua  nell'  uscire 
da  B dopo  che  fi  è abboffata  nel  vafo  per  una  data 
aliena  L G. 

SOLUZIONE. 


Confederando  la  parte  NIKC  del  vaso 
come  un  tubo  unito  al  fifone  in  A , fi  vede 
toflo  , che  1'  equazione  del  Problema 
§.  90,  vale  anche  per  quello 


gliata  una  tal  equazione,  la  qual  è 


V. 

caso  . Ripi— 
Mf^viv 


{ i — u )qdr  f^v^-dr 


v2qdr 


1 qn*-  in^ 

Mf*vdv  (5  — <t>yqdr  -f-  — 3. v2’<J^r 

= 0,  è manifello  , che  presentemente  p i — 
B ; w =zLG;  q=zDFs  r =;  alla  porzione 
della  linea  centrale  che  dalla  sezione  suprema 
LC  del  vaso  giugne  alla  superficie  dell’  acqua 

DF . L’integrale  AI  — / — dee  prenderli  in 

%/  \ . 
modo  che  svanisca  quando  j=:a-+-X,  nomi- 
nando a la  porzione  della  linea  centrale  che 
dalla  superficie  LC  del  vaso  arriva  fino  alla  se- 
. ' zio- 
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iione  che  patta  per  A , e X la  linea  centrale 
ACB  di  tutto  il  fifone  ; ed  indi  nell’  integrale 
così  ritrovato  convien  softituire  X a — r in 
luogo  di  s , a norma  di  ciò  che  nel  Problema 
V.  viene  prescritto  . Laonde  1’  equazione  ditte- 

i*2  2 J 

renziale  ÀJf^vdv  •+•  ( b . w )qdr  -1-  — - — 

« 

— i v2qdr  = o , dove  q , ed  w per  la  na- 
tura della  linea  centrale  debbono  eflere  funzio- 
ni di  r,  mercè  1’  integrazioni  farà  conoscere 
la  relazione  fra  v , ed  r . 11  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

189.  Suppofte  molto  grandi  le  sezioni 
del  vaso  fra  DF , e Kl  in  paragone  dell’  ori- 
fizio B , la  derta  equazione  diventa  pretto  a 
poco  ( b — w ) qdr  — >zqdr  o , vale  a 
dire  v 2 = 2(  b — w);  che  è quanto  dire 
che  r acqua  fi  getta  dall’  apertura  B del  fifone 
con  una  velocità  dovuta  all’ altezza  BQ  dell’ 
acqua  nel  vaso  sopra  la  fletta  apertura. 

COROLLARIO  II. 

190.  Se  il  vaso  NEC  è cilindrico  o pri- 
smatico, ficchè  ciascuna  sezione  DF  fia  = q =a 

n,  e T equazione  diventi  AJfzvdv  ( b — w ) ndr 
: f3vlJr 

-4-  — \yzndr  o ; allora  suppo- 

flo  il  fifone  di  figura  conica  ; e l’ apertura  B 
= f,  l’apertura  A = h , fi  trova,  come  nel 

Z 5 Pro- 
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Problema  XII.  §.  117, 1*  integrale  AI  =:  - 

* ~~~ a .1  . • . , 

=r:  • — 7777  » giacche  ivi  c corrisponde 

qui  ad  a , ed  ivi  a corrisponde  qui  a X . Fac- 
ciali ora , come  conviene  s z=i  r w ; onde 

M diventi  - - — : e quindi  fi  avrà 

n V/A 

- w*  )f'riv  '-** 


f equazione  ( 

(è  — r ")ndr  — |-  — — %nvzdr  . o . 


n 


in 


Polla  inoltre  la  velocità  dell’  acqua  nel  vaso 


n2u*- 


:=  ù =r=  — ; e perciò  v 2 =:  — - , la  detta 
n 7- 

equazione  fi  cangia  in  ( — \/Jh  ) nXuitt 

_ ni  dr 

*4-  C A — r )ndr  -+-  inu2Jr - = o. 


nX 


cioè  in  ( r — a — my7jyl  )u<*u  ^ — r)  dr 

, t li  nin^ir 

-4-  dr  — 


*/2 
nX 


ovvero  in 


2(  r — a — )udu  -f-  2 ( A — r )<ir  -f- 


(/2  *■ 
1 — — )«2dr  = o . Perlocchè , alTunto  y = 


/iX 

vT* 


i dy  z=.  dri  r — y-\- 


nX 
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, l’ equazione  fi  converte  in  2yudu 


n\ 

\Th 

0 —jz)UÌJy  — 

a2 

e quella  moltiplicata  per  y ^ , indi . integra- 


ta dà  u2y 


1 /2  ' _ __  xnkp-y 


ni 

I — -r 


(/*-«2)V/A 

«2, 

1fh~ 


»(  a — b ) f2y  fZ 

P-—  n*  * xf1-.nl 

Codi.  E perche  u rzs  o quando  r — o , cioè 

■ . Ac- 
quando y ===  — — = k , fi.  ottiene 

V/" 


Coll.  — 


xnKfik 


ni 

F 


(«2  — z2  jV/a 
2 


l/2  ( a — i ) yt 


*/* 


n 

k 


ni  — i/2- 


Dunque  u2  = 


n2—f1 

xn\f1 

l„2^fl)\fh 

ni 


ni 

k ' 1 , a/-2  ( a — b)  . k . 1 fi 


(f) 


l a — •>  ) , * ^ 
_/2  V v ) 


z4 


a 
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k \ x "fi  in\f 1 


i/2*  ( 1) 

_ tfL  ' y > 


if2(a  — b) 
n2  — f2 

1 — 


jf2y_ , 

n2-lf2' 


{n2-f2)\fh 


((;>  '-O  + 


(»a-/2)V/A 

1 pk 

ri2-  — ì/2. 


X 


^ ^ ^ *.  Da  quella  equa- 

zione fi  deduce  pel  caso  presente  tutto  ciò  che 
se  ne  è ricavato  nel  citato  Problema  V.  fino 

alla  fine  della  Sezione  11. 

* •• 

PROBLEMA  XXXI. 

ipi.  Ritrovare  la  velocità  dell’acqua  uscente 
dair  apertura  B del  fifoni , quando  il  vaso  fi 
mantiene  cofiantemente  pieno  . 

SOLUZIONE. 

..  _ n2u2 

Si  ricorra  all’  equazioni  — b -+-  ‘ 

"±±-  _ "±<±  r±  — 0 del  Problema 
ih2-  qàr  J { 

XV 11.  §.  134  , la  quale  applicata  al  caso  no- 
Itro  ci  manitefta  doverli  prendere  b = B \ q 
==  DF , r = LG , che  è la  porzione  della 
linea  centrale  relativa  alla  quantità  d’ acqua 

vcr- 
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versata  e riparata  ; n = ad  una  data  sezione 
del  vaso;  a = alla  velocità  dell’acqua  in  que- 
lla sezione;  h = alla  sezione  suprema  dell’ac- 
qua del  vaso;  / = B apertura  del  fifone; 
s =r  ad  una  porzione  indefinita  dalla  linea  cen- 
trale computata  da  L ,\  = alla  sezione  indefinita 
corrispondente  ad  s . Dicali  X la  lunghezza  del 
prisma  d’  acqua  gettato  dal  lume  B,  ed  uguale 
alla  quantità  d’acqua  contenuta  in  NDFC.  Si 

f2vX 

avrà  dunque  qdr  — fd\  ; u2  = — — , nomi- 


nando v la  velocità  all*  apertura  B . Perlocchè 
surrogati  nell’equazione  quelli  valori,  e(Ta  li 

fì-yX  fv{v 

dì 


trasforma  in  — - b 


ih3- 


. L’ integrale  /t  , che  diremo  M , 

dee  prenderli  talmente , che  li  annulli  allorché 
s =:  LA  -4-  ACB  = alla  linea  centrale  di 
tutto  il  corpo  d’acqua  contenuto  ,nel  vaso 
NIKC,  e nel  fifone  ACB;  e nell’ esprelfione 
che  quindi  risulta  di  detto  integrale  ha  a farli 
s z=z  o a norma  de’  già  divisati  avvertimenti . 
Laonde  li  ottiene  l’ equazione  zfhxMviv  zzz 
(A2  — fl  )vzd\  — - 2h2bd\  ; e da  quella  li 

me  A • Q“,nd‘ con 

un  calcolo  affatto  limile  a quello  del  Problema 

XVII. 


Digitized  by  Google 


5 $2 


SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 


XVII.  si  trova  finalmente  v 2 = 


(A2-/2)X 

fh*M 


ihlb 

h 2 — fz 


).  II 


che  era  ec. 


COROLLARIO . 


ip2.  La  velocità  collante,  a cui  in  bre- 
vittimo  tempo  fi  avvicina  eftremamente  la  v. 


somminittra 


1*  equazione  v2  = 


hz  —fi  * 


don- 


de fi  ricava  v2  = 2^  quando  fia  h grandifli- 
mo  in  paragone  di  /. 

Fig.  41.  ipj.  Attraverso  il  fondo  BC  ( Fig.  41.  _) 
del  vaso  AB  CD  fi  fàccia  pattare  il  tubo 
aperto  da  ambe  le  parti,  e quello  fia  coperto 
da  un  altro  tubo  più  largo  GHI  aperto  nella 
sola  ellremità  G verso  il  fondo  del  vafo.  Ver- 
sando dell’acqua  nel  vaso  ABCD  , quella  sale 
nella  capacità  interna  del  tubo  GHI  al  livello 
dell’  acqua  del  vaso , e ne  caccia  1*  aria  conte- 
nuta per  1*  apertura  F dell’  altro  tubo . Ora 
fìntanto  che  la  superficie  dell’  acqua  retta  più 
batta  di  E , non  può  uscire  per  EF : ma  subi- 
to che  ettà  s’ innalza  sopra  di  E , entra  per 
l’apertura  E nel  tubo  EF,  e sorte  per  F.  E 
ficcome  agiscono  qui  tutte  quelle  cause , che 
nel  fifone  ordinario  fi  sono  contemplate,  il 
flutto  dell’acqua  per  F continua  fino  al  tota I 
vuotamento  del  vaso  • 


« 


/ 


ipq. 
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I due  tubi  infieme  formano  un  fifo«- 
ne , che  ha  un  braccio  inferito  nell’  altro  ; ed 
un  vaio  in  tal  maniera  congegnato  dicefi  Dia- 
bete . Si  può  ancora  in  luogo  di  due  tubi  in- 
flettati uno  dentro  f altro  laldarne  uno  folo  al 
fondo  del  vafo  come  EFt  che  allora  non  dee 
più  efler  diritto , ma  incurvato  a guifa  d’ un 
fifone  comune  così  che  il  braccio  dentro  jI  va- 
fo giunga  vicino  al  fondo  t e l’ intero  fifone 
non  arrivi  interamente  all*  altezza  del  vafo . 

194.  Posciachè  la  preflìone  dell’aria  fulla 
fuperficie  dell’  acqua  contenuta  nel  vafo  DEF 
( Fig.  42  ) è 1’  unica  caufa  del  getto  del  fifo-  f;g- 
ne  ; e quella  preflìone  non  può  contrabbilancia- 
re una  colonna  d’acqua  più  alta  di  32  piedi; 
perciò  1*  ufo  del  fifone  è confinato  in  circa  a 
quell’  altezza . La  cima  più  alca  C del  fifone 
non  dee  follevarfi  fopra  la  fuperficie  DF  dell’ 
acqua  più  di  32  piedi  altrimenti  non  fi  ha  più 
flulTo.  E ciò  vale  per  tutti  gli  altri  fluidi,  avu- 
to riguardo  al  divario  che  dee  rifultare  dalle 
loro  fpecifichè  gravità  . Così  per  efempio  il  fi- 
fone non  potrà  innalzare  il  mercurio  oltre  28 
pollici . Ma  qualora  non  fi  oltrepafi  l’ altezza 
di  32  piedi  fi  può  anche  fenza  l’ immediata 
unione  delle  due  braccia  del  fifone  far  falir 
1’  acqua  nella  feguente  maniera  : Il  tubo  atten- 
dente ( Fig.  4 3 ) DE  s’immerge  coll’ eftremi  Fig.  43. 
tà  inferiore  D nel  vaiò  aperto  AB  pieno  d’ac- 
qua , e coll’  altra  ettremità  E entra  nel  vafo 

fu- 
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faperiore  FG  : quefto  vafo  è chiufo  con  coper- 
chio e talmente  cuftodito  , che  all’  aria  efterna 
fia  tolto  ogni  accetto.  A 11*  altezza  a un  diprefl'o 
del  vafo  AB  havvi  un  altro  vaio  KL  pieno 
d’acqua,  il  quale  per  mezzo  del  tubo  IH  co- 
munica col  vafo  fuperiore  FG , e non  meno 
di  FG  è efattamente  difefo  dall’  ingrettio  dell’ 
aria  efterna . Si  falda  al  fondo  di  quefto  vafo 
un  tubo  MN  foruito  d’  una  chiave  0 , la  qua- 
le debbe  efler  piò  batta  dell’  apertura  inferiore 
D del  tubo  afcendente . 

Aperta  la  chiave  O fcorre  tolto  l’ acqua 
del  vafo  KL  pel  tubo  MNi  e per  confeguen- 
za  l’aria  contenuta  nel  vafo  FG , e ne’ tubi 
DE , HI  fi  dilata  in  uno  fpazio  più  grande  di 
prima . Quindi  la  prettìone  dell’  atmosfera  fal- 
la l'uperficie  AC  dell’  acqua  nei  vafo  aperto  AB 
prepondera  alla  contropreflione  dell’  aria  interna 
già  rarefatta  e meno  elaftica  : ond’  è che 

l’ acqua  dalla  preponderanza  dell’  efterna  fopra 
l’ interna  prettìone  è obbligata  a falire  nel  tu- 
bo DE  , e gettarli  per  l’ apertura  E nel 
vafo  FG  * 

195.  Se  la  conferva  AB  riceve  da  una 
forgente,  o in  altro  modo  un’acqua  perenne  , 
fi  può  ftabihre  mediante  un  tubo  ST  provve- 
duto della  chiave  Py  per  chiuderlo  a piacere,  una 
comunicazione  fra  AB , e KL  . Adattato  poi 
anche  alla  conferva  FG  un  altro  tubo  a chiave 
@ , può  con  ciò  dirigerli  1*  acqua  innalzata 
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all* ufo  che  fi  vorrà.  Aprendoli  P,  e Q palla  l'ac- 
qua da  AB  in  KL  , ed  una  parte  dell’aria  in- 
terna forte  per  Q.  Empito  così  il  vafo  KL  fi 
chiudono  le  chiavi  P x e Q , e fi  apre  O ; ed 
allora  difcende  1*  acqua  di  KL  per  MK , e 
s’  alza  da  AB  in  DE . 

Un  fiffatto  apparecchio  fi  chiama  fifone  inter - 
rotto  appunto  perchè  le  fue  braccia  non  fi  uni- 
fcono  infieme. 

iptf.  E’cofa  per  se  chiara,  non  dovere  innal- 
zarli il  tubo  afcendente  DE  più  di  32  piedk 
fopra  AB  , fe  1*  acqua  che  sale  per  eflb  ha  da 
vuotarli  in  FG , per  lo  Hello  motivo  che  nel 
fifone  ordinario  . Ma  nel  cafo  prefente  li 
tratta  di  altezze  anche  più  picciole  , fic- 
come  può  di  leggieri  inferirli  dal  riflettere  , 
che  le  1’  acqua  ha  da  follevarfi  all’  altezza  di 
52  pied.  dee  trovarli  libera  da  ogni  interna 
contraria  prellione  : laddove  nel  nofiro  cafo  non 
è punto  libera  1*  acqua  che  Tale  dall’  interna 
prellione , che  1’  aria  interior  rarefatta  efercita 
fopra  di  lei  febbene  con  minor  galiardìa  dell’ 
aria  ellerna  a motivo  della  indebolita  elallicità 
per  lo  fpazio  maggiore  in  cui  fi  dilata  ; ela- 
ìlicità  che  va  appunto  fcemando  nella  ragione 
inverfa  degli  fpazj  per  cui  1’  aria  fi  fpande  . E 
così  fe  1’  aria  interna  li  difonde  in  uno  fpazio 
due  volte  maggiore  di  quello  che  occupa  nello 
flato  naturale , la  fua  elallicità  rella  la  metà 
di  quella  di  prima  , e l’ acqua  non  può  con- 
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feguentemente  falire  in  DE  oltre  1 6 piedi'; 

i Per  avere  un  sufficiente  lcarico  d’  ac- 
qua dal  vaio  KL , e però  uno  i’pazio  baftante- 
mente  grande  , in  cui  1*  aria  interna  dee  dila- 
tarli , fi  dà  al  tubo  MN  una  coniiderabil  lun- 
ghezza . Imperciocché  1*  acqua  non  può  (cari- 
carli per  MN  le  non  fino  a tanto  che  la  pref- 
lione  dell’  aria  interna  unita  alla  prelìione  del- 
la colonna  d’  acqua  RN  forpafla  la  preifione 
dell’  aria  eflema  : e ficcome  1’  aria  interna  rare- 
fatta preme  più  debolmente  fopra  la  fuperficie  XY 
dell’acqua  nel  vaiò  KL  che  non  preme  fellema 
contro  Ni  perciò  la  colonna  RN  efier  dee  no- 
tabilmente lunga  per  vincere  la  Helfa  prelìione . 

ip8  Quando  quella  macchina  vuole  efe- 
guirfi  in  grande , vi  fi  richiede  un  altro  parti- 
colar  meccanifino  per  fare , che  le  chiavi  O , 
PtQ  da  per  fe  llelTe  fi  aprano  e fi  chiudano  a 
tempo , Éflendo  per  efempio  chiufo  O da  prin- 
cipio , ed  aperto  P per  empire  KL  , / fi  apre 
nello  Hello  tempo  Q per  dar  elito  all’  aria  in- 
terna, la  quale  verebbe  altrimenti  compresa  in 
uno  fpazio  più  angufto  dall’  acqua  che  empie 
KL.  Con  trafcurare  quella  circoltanza  non  fi 
avrebbe  più  1’  alzata  dell*  acqua  in  DE . Em- 
pito pofcia  KL  , debbono  chiuderli  P , e Q , 
ed  apnrfi  O , affinchè  lì  vuoti  KL  ed  intanto 
fi  riempia  PC.  Ciò  fatto  li  chiude  O,  e fi 
riaprono  P , Q , affinchè  di  nuovo  fi  empia 
KL , e nei  tempo  Hello  1’  acqua  follevata 


PARTE  II.  SEZ.  VI.  367 

in  FG  fi  porti  per  Q all’  ufo  defiinato . 

In  qual  modo  poflano  infierae  combi- 
narli molti  fifoni  interrotti  di  tal  fatta  per 
portar  1’  acqua  ad  altezze  affai  maggiori  delle 
accennate,  può  vederli  prelTo  "Wolf  (4),  e con 
più  dettaglio  prelfo  Leupold  (£) . 

199.  Si  può  col  fifone  interrotto  formare 
in  picciolo  una  fpecie  di  graziofa  fontana  . Sia 
a cagion  d’  efempio  ( Fig.  44.  ) AB  CD  un 
vafo  pieno  d’ acqua  con  fopra  un  piatto  EF  S ,4 
fermato  con  soltegni  all’  orlo  del  vafo  , a cui 
ferve  come  di  coperchio , con  che  però  1’  aria 
efterna  abbia  libero  accelfo  nello  fpazio  fra  il 
piatto,  e r acqua  del  vafo.  Attraverfo  il  piat- 
to FE  paffa  un  tubo  diritto  HI,  che  giugne  coll* 
eltremità  inferiore  I quali  al  fondo  del  vafo  , 
ed  ha  in-H  una  picciolilfirna  apertura.  Per  lo 
fielfo  piatto  paffa  un  altro  tubo  aperto  alle  due 
eltremità , ripiegato  fopra  1*  orlo  del  vafo  , ed 
avente  1’  apertura  inferiore  L più  balfa  di  / . 

Si  colloca  fui  piatto  una  campana  di  vetro , e 
fi  luta  intorno  all’  orlo  fui  piatto  per  impe- 
dire  la  comunicazion  dell’  aria  efterna . Se 
ora  fucchiando  in  L fi  leva  una  parte 
dell’  aria  della  campana  ; l’ aria  efterna  fpinge 
in  alto  pel  tubo  IH  l’ acqua  del  vafo  AB  CD, 
la  qual  cade  iu  uno  fpruzzo  fui  piatto , e di- 

fcen- 


(a)  Tom.  II.-  Eletti.  Mathem.  §.  79.  80.  Hyiraul. 
(t)  Theatr . Mattila,  Hyd'auU  T.  I.  $.  ij. 
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fcendendo  pel  rubo  KL  impedifce  all’ aria  efter- 
na  il  ritorno  nella  campana.  Quindi  è,  che  fe 
l’aria  della  campana  è da  principio  badanremen- 
te  rarefatta  , ed  L è baffo  quanto  bafta , zam- 
pilla 1*  acqua  non  interrottamente  dall’  orifizio 
H , e fcorre  nel  tempo  defi'o  per  L fintanto 
che  1 fi  trova  fott’  acqua . 

200.  La  cagione , per  cui  1’  acqua  fiotto 
la  campana  è codretta  a zampillare , è 1*  èccefi- 
fo  dell’  eladicità  dell’  aria  edema  (opra  1’  eladi- 
cità  dell’  interna . Può  farli  in  fimil  modo , che 
l'acqua  zampilli  da  un  vafo  chiufio  all’aria  li- 
bera edema  dando  all’aria  interna  un  elaterio 
maggiore  del  naturale.  Sia  per  efiempio  iJ  vafo 
Fìg-  45-  AB  CD  (Fig.  45.)  chiufio  con  coperchio,  attraver- 
so il  quale  palli  il  tubo  £F,che  coll’edremità 
inferiore  F arriva  quali  al  fondo  del  vafo . 
L’edremità  fuperiore  fia  tale,  che  polla  como- 
damente avvitarli  ad  una  tromba  pneumatica; 
e con  una  chiave  K fi  apra  e fi  tolga  la  co- 
municazione dell’ aria  edema.  Empito  ora  d’ac- 
qua il  vaiò  AC  fino  a GH  verfo  la  metà  , o 
anche  meno,  ed  avvitandolo  fermamente  alla 
tromba  pneumatica , fi  comprima  col  noto  mec- 
canifmo  l’aria  interna  del  vafo,  ficchè  acquidi 
maggior  denlità  dell’edema, e quindi  anche  mag- 
giore eladicità . La  chiave  K lerve  parimente  a 
tener  chiufio  il  tubo  fino  a che  fi  vuole  far  zam- 
pillare l’acqua, al  qual  effetto  fi  ripone  a dove- 
'»  re  il  vafo  luffa  lua  bafe  BC,  ficchè  l’acqua  oc- 
cupi 
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cupi  la  parte  inferiore  GBCH  della  capacità  in- 
terna, e l’aria  la  fuperiore  AGHD . Aprendoli 
in  quello  (lato  la  chiave , fpnzza  l’ acqua  da 
E con  impeto  tanto  maggiore  quanto  più  gran- 
de è la  compresone  dell’  aria  del  vafo . Sia 
pertanto  il 

PROBLEMA  XXXII. 


201.  Date  tutte  le  dimenfioni  del  vafo 
ABCD  , e del  tubo  EF  infieme  all'  elajlicità  dell* 
aria  interna  comprejfa : fi  dimanda  la  velocità , * con 
cui  [prilla  F acqua  dalla  luce  E del  tubo , 

SOLUZIONE. 


Conlìderando  il  vafo  ABCD  come  un  tu- 
bo unito  con  EF , lì  applicherà  anche  a que- 
llo caso  la  forinola  del  Problema  V , la 

1 ' D A L • 

quale  e P = A — b 


w 


1/2- 


. Perlocchè  fuppollo  il  va/o  da 

principio  riempito  lino  a Gli,  e nel  tempo  t 
vuotato  della  porzione  d’acqua  contenuta  nel- 
lo spazio  GMNH , farà  w = alla  dillanza  del- 
la prima  fezione  GH  dalla  luperficie  MN  dell* 
acqua;  r la  porzione  LS  della  linea  centrale 
fra  le  due  dette  fez  on  ; q la  fezione  MN;  n 
una  fezione  nota  e determinata;  u la  velocità 
dell’acqua  in  quella  fezione;  { una  fezione  in- 
definita;^ la  porzione  della  linea  centrale  com- 

Aa  pu- 


I 
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putata  da  GH  fino  a detea  fezione  ; / l*  area 
del  foro  E;  P V altezza  d’  una  colonna  d’  ac- 
qua lulla  bafe  MN , il  di  cui  pefo  equivale  al- 
la preffione  dell’  aria  comprelTa  contro  MNl  A 
la  preffione  naturale  dell’  atmosfera  : e liccome 
in  quello  cafo  la  prima  lezione  GH  in  vece  di 
innalzarli  lopra  la  luce  E del  tubo , per  1’  op- 
pollo  lì  abbaffa  sotto  di  quella  ; perciò  doven- 
do h efprimere  l’innalzamento  della  prima  fe- 
zione fopra  la  luce , diverrà  qui  negativo  per 
poter  rapprefentare  lo  flato  oppollo , offia  f ab- 
baiamento . Dunque  li  avrà  P = A -+-  b 

n^u3-  n2u3  tì^uiu 

rbH 77 =-  -r  — — , po- 

nendo  ben  mente  di  prendere  l’ integrale 


in  modo  che  lì  annulli  quando  s è = a tutta 
la  linea  centrale  LF  -4-  FE  , e di  mettere 
pofcia  nell’ efpreffione , che  ne  rifulta,  r in  luo- 
go di  s , e q in  vece  di  ^ . Siccome  pertanto 
A è 1’  altezza  della  colonna  d’  acqua  fulla  bafe 
MI V,  il  di  cui  pefo  rapprefenta  1’  elafticità  o 
preffione  dell’aria  nello  flato  naturale,  facciali 
nel  principio  del  moto  P =:  pA  quando  l’aria 
rinchiufa  riempiva  lo  fpazio  AGHO . Abbacata 

AGHD 

quindi  GH  in  MN  diventa  P = -777777  • pA . 

AiAN D 


Da  ciò  fi  feorge  dover  elfer  P una  funzione 
di  w come  lo  fono  per  la  nota  forma  del  va- 
fo  r,  e q . Laonde  fi  avrà  per  mezzo  del  cal- 
colo 
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colo  integrale  un’equazione  fra  u ed  w,  la  qu*- 
le  farà  conofcere  la  velocità  dell’  acqua  per  una 
propolla  fezione  , e in  confeguenza  anche  per 
la  luce  E . 11  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

202.  Fatto  n = /,  ficchè  u lignifichi  la 
velocità  dell’  acqua  che  zampilla  da  E , li  ha 


jP  = A -\- 

f^udu 


w 


..  /?  . Perciò  fe  le  fezioni  <7  del  vafo 

fono  molto  grandi  in  paragone  dell’  area  / del 
lume  , per  la  piccolezza  degli  ultimi  due  ter- 
mini che  fi  deprezzano , 1’  equazione  fi  cangia 
in  P = A -+-  b w -f-  , donde  lì 

trae  v =zr  V ( 2?  ~~~  — aè  ■—  2w  ) 

= V(  2F  — 2^  — aEi”)  . 

COROLLARIO  I. 

203.  Supporto  ABCD  un  vafo  cilindrico  o pris- 
matico retto  verticalmente  fituato,  e fatto  OL  — a. 


nafce 


AGHD 


a » D 

— ; e pero  r = 


fia.  A 


AMND  a + » 

ifta 


u 


e quindi  u = V — 2)  ,4  ~ 2 (è  co)^. 

Adunque  l’ altezza  dovuta  a quella  velocità , 
cioè  1’  altezza  del  getto  d’  acqua  fopra  i’  orifì- 
cio fuppollo  il  getto  verticale,  farà  iuz 

Ai  2 = 


Digitized  by  Google 


/ 


= c 
= (; 


H* 


372  SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 

T-  I - ( * 

) A — ES. 


a -f.  0 

[in 


® ) 


— I 


COROLLARIO  ir. 


204.  Efaminando 

IflH 


u 


la  forinola 

fcorge  che  il  valore  di  u diventa  maffimo  allor- 
ché w ~ o . Ciò  potrebbe  far  credere , che  la 
velocità  folje  maflìma  allorché  la  fuperficie  dell* 
acqua  è aticora  in  GH  cioè  prima  di  muover^ 
fi , ma  fe  fi  ha  il  dovuto  riguardo  ai  due  ter- 

■ • Z1"1  f2uJu  ...  , 

min» — — / — della  predetta 

»fa  ìàr  J l 

equazione  da  noi  qut  deprezzati,  fi  farà  giudi- 
zio, che  il  valor  maffimo  di  u non  fi  avrà  nel  prin- 
cipio del  moto , quando  quel  valore  è ancor 
nullo  o infinitefimo,  ma  bensì  dopo  un  tempo 
breviffimo,  cioè  quando  GH  farà  dilcefa  per 
un’  altezza  piccioliffima  che  tìficamente  parlando 
fi  confonde  col  nulla  . Pertanto  la  velocità 
maflìma  è V[  ( 2 g,  — 2 — ib  ] = 

VC2(^  — 1 )4  — 2EL];  e in  conleguenza 
l’altezza  ad  effa  dovuta  è = ( g 1 ) A EL , 
che  farà  1'  altezza  a cui  arriva  il  getto  d’  acqua 
subito  dopo  il  principio  del  moto , prefcinden- 
do  però  da  tutti  gli  impedimenti  che  ritardano 
il  moto , e fopra  tutto  dalla  re  fi  (lenza  , che  ia- 

COB- 
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cfcmtra  il  getto  nell’  aria . In  tanto  quell’altezza 
andrà  via  via  impicciolendoli  a milura  che  fi  abbas- 
sa la  fuperficie  CH  dell’acqua,  e che  l’aria  interna 
ritrova  un  più  ampio  fpazio  per  cui  dilatarli . 

COROLLARIO  III. 

205.  Se  il  vafo  ABCD  folTe  tant’alto 
che  poteffe  empirli  d’ acqua  lino  all’  altezza 
( [i  — 1 ~)A  fopra  CH  ; e fé  allora  vi  li  adat- 
tale lateralmente  il  tubo  EF , per  cui  l’acqua 
potelle  sprizzare  per  la  preflione  di  quella  de! 
vafo  , falirebbe  il  getto  Verticale,  polli  da  parte 
tutti  gli  ollacoii,  all’altezza  mentovata  (fi — 1 }A 
* — E L . Ma  per  altro  è un  abbaglio  quello  di 
WoLF  (a)  , e mole’  altri,  i quali  affenfeono,  che 
o lì  adopn  la  forza  premente  dell’aria  condenfata, 
o pur  quella  d’  una  colonna  d’acqua  equivalente, 
nell’uno  e nall’ altro  cafo  dee  rifultare  affoluta- 
mente  lo  Hello  effetto . Ciò  non  può  Ilare  : 
imperciocché  nel  fecondo  cafo  l’equazione  diffe- 
renziale a motivo  di  P = A (ì  converte  in  quell* 
1 » , .12  /2“2  f2udu  rut 

altra  — 0 -f-  w -f-  i « — — / — 

a?2  qir  J i 

==  o , dove  prefentemente  b esprime  non  più  l’ ab- 
baiamento , ma  l’altezza  della  fuprema  sezione 
dell’  acqua  fopra  di  E i w la  difeefa  della  fuprema 

fezione  nel  tempo  r;  e l’ integrale J ha  da  pi- 
gliarli in  tal  modo , che  fvanifea  con  affumere  s 

Aa  3 uguale 

(a)  AEROM,  91,  Elem.  Mathtm , tom,  IL 
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ugnale  alla  linea  cenrrale  computata  dalla  fupre- 
ma  fezione  dell’  acqua  , non  per  anco  molla  , 
fino  ad  F,  e da  F fino  ad  E t e che  nella  fua 
elprelfione  pol'cia  fi  lollituifca  in  luogo  di  s la  r, 
cioè  la  porzione  della  linea  centrale  corrifpon- 
dente  all’  abbaffamento  della  fuprema  fezione  in 
detto  tempo . Ora  è manifello  , che  con  ciò  fi 
otterrà  un’  equazione  affatto  differente  da  quelle 
del  cafo  primo . La  diverfità  degli  effetti , che  in 
quelli  due  cali  debbono  riluttare,  fi  rende  ancora 
evidente  con  riflettere  . che  il  pefo  della  colonna 
d’acqua,  che  fi  folle  va  fopra  GH  all’altezza 
c (L  - I ) A fi  trasfonde  per  tutta  la  mafia,  e 
dee  porla  tutta  in  movimento;  laddove  la  pref- 
lione  dell’  aria  interna  condenfata  non  può  met- 
tere in  moto  fe  non  1’  acqua  contenuta  nel  vafo 
da  GH  fino  ad  F , e quello  del  tubo  FE.  E’ 
ben  vero , che  nell’  ipotelì  dell’  apertura  E pic- 
cioliflima  in  paragone  dell’  ampiezza  del  vafo  , 
il  moto  della  colonna  d’acqua  fopra  GH  non 
è punto  fenfibile  ; ed  allora  il  getto  d’acqua 
iahr  dee  alla  medefima  altezza  in  ambedue  i 
cali  mentovati;  ma  appunto  in  quella  fola  ipo- 
teli  trovali  vera  la  propolizione  di  Wolf  , falfa 
in  tutte  le  altre. 

2.0 6.  La  compreflìone  dell’  aria  in  un  vafo 
può  ottenerli  altrimenti  che  colla  tromba  pneu- 
matica ; ma  non  fi  comprimerà  mai  tanto  ga- 
gliardamente come  colla  tromba . 11  vafo , dove 
il  tubo  s’ infinua , può  con  un  altro  vafo  per 

mez- 
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mezzo  di  altri  tubi  talmente  combinarli  , che 
l’acqua  (tetta  comprima  l’aria  rinchiufa,  e così 
formi  una  Ipecie  di  fontana , che  dall’  inventore 
vien  nominata  Fontana  di  Erone  . Il  mecca- 
niimo è quello  : 11  vaio  AB  ( Fig.  4 6 ) è Fìg.  4 6- 
munito  del  tubo  FF t e d’ un  coperchio  cinto 
dall’  orlo  ÀO  di  alcuni  pollici  di  altezza  per 
poter  contenere  dell’  acqua . In  quella  fpecie  di 
piatto  havvi  un’  apertura  G , per  cui  patta  un 
tubo  GII , il  quale  fi  llende  fino  pretto  al 
fondo  di  un  altro  vafo  inferiore  CD.  Nel  co- 
perchio di  quello  trovali  un’  altra  apertura  / per 
la  quale  patta  il  tubo  JK , e afcende  fino  quali 
al  coperchio  del  vafo  fuperiore , il  quale  con 
un  imbuto  adattato  ad  un  altro  foro  AI  fatto 
nel  fuo  coperchio  fi  empie  d’ acqua  fino  all’  aper- 
tura K del  tubo  IK , e fi  chiude  pofcia  efatta- 
mente  M con  un  turacciolo . Allora  fi  empie 
d’acqua  il  piatto  AO , e quella  cadendo  pel 
tubo  GH  nel  vafo  inferiore  CD  ne  fcaccia  l’aria 
che  (àie  per  IK  nella  parte  vuota  d’  acqua  dei 
vafo  AB , e però  fi  rellringe  in  uno  fpazio  mino- 
re. La  chiave  del  tubo  EF  tieni!  chiufa,  o in 
mancanza  della  chiave,  l’apertura  E fi  ferra  col 
dito  fin  tanto  che  ceda  di  difendere  l’ acqua  pel 
tubo  GH,  ma  retti  fui  piatto , ficchè  l’ aria  ven- 
ga com pretta  di  tanto  , quanto  può  ettettuarfi 
colla  prettione  dell’  acqua  . In  tale  flato  di  cofe 
fe  fi  apre  la  chiave  o fi  leva  il  dito  da  £, 
l’acqua  zampilla  da  E per  la  fletta  caufa  del 

Aa4  §. 
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§.  antecedente  ; e perchè  quell’  acqua  ricade  fui 
piatto  , feguita  la  fontana  non  mterrottamente  a 
buttare  fino  al  total  vuotamento  del  vafo  AB  • 
Imperciocché  a milura  che  l’ acqua  fi  abbafifa 
in  AB,  l’aria  comprefla  fi  edende  in  uno  lpa- 
zio  più  grande,  e perde  parte  del  fuo  elaterio, 
e meno  in  confeguenza  preme  contro  la  lu  per- 
fide PQ  dell’  acqua  del  vafo  CD  ; e quindi 
profiegue  1’  acqua  del  piatto  a difcendere  con- 
tinuamente pel  tubo  GH . Da  ciò  li  fa  mani- 
fedo  , che  l’ aria  guadagna  tanto  di  fpazio  al 
di  l'opra,  quanto  ne  perde  al  di  fotto , e rima- 
ne perciò  in  uno  dato  di  compresone  fintan- 
to che  giugne  a poter  infinuarfi  pel  tubo  FE 
ed  equilibrarli  coll’  aria  ederiore . 

PPOBLEMA  XXXIII. 

207.  Ritrovare  la  velocità,  dell!  acqua  che 
/piccia  dalla  Fontana  di  ERONE , nel  fuppojio  che 
r apertura  E fi  a picciolìffima  in  confronto  delle  fe- 
lloni del  vafo  AB . 

SOLUZIONE. 

Trattali  folo  di  conofcere  1*  eladicità  dell* 
aria  rinchiufa . Pertanto  full’  acqua  del  piatto 
AO  preme  l’ atmosfera , la  di  cui  prelfione  è 
rapprefentata  dal  peso  d’  una  colonna  d’  acqua 
di  altezza  A . L’  aria  rinchiufa  fofire  ancor  eda 
una  tal  prelfione,  ed  inoltre  quella  della  co- 
lonna d’  acqua  GN , la  di  cui  altezza  uguaglia 

quella 
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quella  della  fuperficie  dell’  acqua  nel  piatco  Ca- 
pra. la  fuperficie  PQ . Per  la  qual  cosa  1’  eladi- 
cità  dell’aria  rinchiufa  è =r  A q-  GN , e l’ec- 
celTo  di  quella  elafticità  sopra  quella  dell’  aria 
edema  è = GN . Quindi  s’ in  feri  Ice  , come 
nel  §.  203 , die  1’  acqua  zampillerà  da  E con 
una  velocità  dovuta  all’  altezza  GN  — EL . 
11  che  era  ec. 

COROLLARIO 

208.  Quanto  maggiore  diventa  l’ altezza 
dell’  acqua  nel  vafo  CD , tanto  minore  all’  op- 
podo  fi  rende  GN , e maggiore  EL . Perloc- 
chè  la  velocità  dell’  acqua  feema  ognor  più  a 
mifura  che  fi  va  vuotando  il  vafo  AB  . Appa- 
rile oltracciò,  che  lo  fpazio  occupato  dall’  aria 
rinchiufa  fi  va  a poco  a poco  ingrandendo , 
perchè  la  colonna  d’acqua  fodenuta  dall’aria  fi 
va  di  mano  in  mano  impicciolendo  . E*  poi  fà- 
cile accorgerli , che , a parlar  efattamente  , non 
tutta  1’  acqua  che  ricade  sul  piatto  può  difen- 
dere nel  vaso  CD.  A rendere  per  altro  infen- 
fibile  quedo  cangiamento  di  eladicità  nell’  aria 
rinchiuià  convien  prendere  il  vafo  CD  preflòc- 
chè  della  deffa  grandezza  di  AB,  e collocarlo 
molto  al  di  fotto  di  AB  . Si  può  inoltre  mu- 
nire il  vafo  CD  di  una  chiave  per  dare  all’  ac-, 
qua  cadutavi  dentro  1’ ufeita  . 

209.  È noto  dall’  Aerodatica , che  l’ eladi- 
cità deli’  aria  può  rinvigorirli  eziandio  col  ca- 
lore 
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lore  rimanendo  la  fteflfa  la  fua  denfità  . Quindi 
è , che  anche  col  mezzo  del  calore  fi  può  fare 
zampillar  1*  acqua  comunicando  col  fuoco  una 
maggior  energia  all’  elafticità  dell’  aria  premen- 
te . 11  meccanifmo  a tal  effetto  è fimile  all’  ora 
defcritca  Fontana  d’  Erone  , togliendoli  folo  il 
tubo  GH  che  dal  piatto  portava  1’  acqua  nel 
vafo  inferiore  per  comprimere  1’  aria  interna  . 
Secondariamente  nella  Fontana  d’  Erone  era 
vantaggiofo  di  collocare  il  vafo  AB  in  fuffi- 
ciente  altezza  fopra  CD,  da  ciò  dipendendo  la 
denlità  e 1’  elafticità  dell’  aria  rinchiufa . Quella 
condizione  non  ha  qui  luogo , e il  vafo  fupe- 
riore  può  metterli  immediatamente  fopra  l’ in- 
feriore, e fare  che  il  fondo  di  quello  ferva  di 
coperchio  a quello  . Se  ora  fi  efpone  al  fuoco 
il  vafo  inferiore , il  calore  accrefce  f elafticità 
dell’aria  in  elfo  rinchiufa,  la  quale  falendo  co- 
me nella  fontana  di  Erone  pel  tubo  IK  nel 
vafo  fuperiore  sforza  1’  acqua  in  eflo  contenuta 
ad  ufcire  pei  tubo  FE  . 
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SEZIONE  VII. 

Del  Moto  dell' acqua  ne' va  fi  e tubi  somme  rfi . 


PROBLEMA  XXXIV. 

2lo.  Il  vaso  o tubo  ANPFB  (Fig.  ap.)  Fìg. 
mantenuto  cofiantemente  pieno  d’  acqua  fino  ad  AB 
s immerge  in  un  altro  vaso  o conserva  <f  acqua 
(a)  fino  alla  profondità  LG  della  luce  sotto  il 
pian  di  livello  ; fi  cerca  con  qual  velocità  fi  slanci 
l acqua  dalla  luce  PF  nell’  acqua  circofiante  della 
conserva , suppofio  che  il  moto  fia  ridotto  uniforme. 


SOLUZIONE. 

Dal  Problema  III.  fi  ha  1’  equazione p — 

, p-C 2 flc2 

n 7~T  x — — r-  » dove  p efprime 

* A X ^ ‘ 

la  preffione  nella  fezione  indeterminata  NT , h 
la  prellione  dell’  acmosfera  , x 1’  alcilTa  lLt\ 
la  lezione  mentovata  NT , f la  luce  PF , a 
la  fezione  fuprema  AB  , c la  velocità  che  qui 
fi  cerca . Chiamata  ora  b l’ aicilla  IQ  ' cioè 

1’ 


. *n  tutto  quello  Capo  fi  fupporrà  femore  ( fe 
altro  non  fi  avverte  ) 1*  acqua  Ugnante  , in  cui  il 
vaj°  s immerge , come  infinita  in  parsone  dell*  ac- 
qua del  vafo.  * 


V 
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l’altezza  della  fezione  fuprema  Copra  l’ infima, 
ed  a,  la  profondità  LG  della  luce  l'otto  il  pian 
di  livello  dell’  acqua  della  conferva  ; egli  è ma- 
nifefto  , che  quando  fi  fa  x = b , \ = f9 
allora  diventa  p = all’  altezza  d’  una  colonna 
d’  acqua , il  di  cui  pefo  rapprefenta  la  preflio- 
ne  contro  la  luce  PF , preffione  che  dipende 
sì  dall’  acqua  (lagnante  della  conferva  , dentro 
cui  il  tubo  s’ immerge , come  pure  dall’  atmo- 
sfera che  preme  contro  il  pian  di  livello  LC , 
ficchè  nominando  H la  preffione  dell’  atmosfera 
contro  LC  ut  nafce  p ==  H -+-  à . Laonde 
la  predetta  equazione  diviene  H -f-  a 3=  h -+■ 

f 2£2 

— -f-  b — - £c2 , dalla  quale  deriva  c z=z 


ia- 


1[h  + h — H — a ) 


Il  che  era  ec. 


^ a2  — /* 

21 1.  Qualora  la  fuperficie  LC  dell’acqua 
della  conferva , in  cui  fi  tuffa  il  tubo  JF , non 
è che  di  alcuni  piedi  piu  baffa  di  j4B  ; allora 
effendo  fenza  alcun  errore  fenfibile  h = H , 

ne  rifulta  c =3  ; e quindi  Jc1 

= — iZTfT’  va^e  a ^re  ^ (eguente 
- - / 


TEOREMA  XIX. 

212.  L'  altera  dovuta  alla  velocità  del?  ac- 
qua , che  esce  dalla  luce  £ un  tubo  fommerfo  nell' 
annetta  ipetefi , è quarta  proporzionale  alla  diffe- 
renza 
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renXa  quadrati  delle  due  /elioni  fuprema  ed  infi- 
ma , al  quadrato  della  /elione  Juprema  , ed  all ’ al- 
teXla  di  quefìa  /elione  /opra  la  /uperficie  dell ’ ac- 
qua J lagnante  , dove  il  tubo  s’  immerge  . 

Se  il  foro  / fi  allume  piccioliflìmo  in  pa* 
magone  della  suprema  sezione  a , nasce  a un 
d*preffo  ic2  = b _ «,  e quindi  il 

teorema  XX. 

2l3’  Saltella  dovuta  alla  velocità  dell’ac- 
qua u/cente  da  una  luce  angufìiffima  del  tubo  fom- 
mer/o  è primamente  l’  aliena  ftej/a  dell'  acqua 
del  tubo  /opra  T acqua  J lagnante  dove  trova/i  im - 

mer/o . * 

% 

COROLLARIO. 

214.  La  velocità  dell’acqua  per  qualunque  fe- 
done NT  = 1 del  tubo  è = L\2a*x, 

(*-*)•  v 

PROBLEMA  XXXV. 

21 5 9 Nello  fteffo  va/o  /ommer/o  AF  l’  acqua 
che  lo  riempiva  va  /ucce/Jivamente  vuotandofi  per 
'■orificio  Pb  i e dopo  un  certo  tempo  /offre  un  di/- 
pendio  della  quantità  d’  acqua  che  occupava  la  ca- 
pacità AKVB  .•  fi  domanda  per  la  fine  di  un  tal 
tempo  la  velocità  dell * acqua  che  paffa  per  una  da - 
data  /elione  Qfi. 

Se- 
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SOLUZIONE. 

Applicando  a quella  ipotefi  della  fommer- 
fione  1’  equazione  del  Problema  V.  P = A — 

_ n2u2  n3u 2 n2udu  f'ds  „ 

H ,r r + w 7~  / — fi 

fa  manifeilo , che  >4  dee  denotare  non  folo 
Paltezza  H dalla  colonna  d’acqua  equiponderante 
all’  atmosfera  , che  preme  fopra  il  pian  di  livel- 
lo LC , ma  anco  1’  altezza  et  dell'  acqua  (lagnan- 
te della  conferva  fopra  1’  < rifi  rio  del  tubo  , e 
però  riesce  A H -+-  • Quindi  qualora  non 

fia  eftremamente  grande  la  IL  , la  predetta 

equazione  diventa  b — a — w — 

n2udu 
qdr 


n2u2 


»? 


• /-—  =o,  pigliando  1’  in- 

tegrale  / in  modo , che  fvanifca  quando 

j /C£  = A , è nella  fua  efpre(fion&  fofti- 
tuendo  poicia  li  , overo  r per  s . Il  perchè  fic- 
come  la  lezione  KV  = q , e 1’  afcifla  = 
0)  debbono  efler  date  in  funzioni  di  li  = r f 
nafcerà  un’  equazione  differenziale  fra  r , ed  u , 
la  quale  integrata  darà  ciò  che  fi  cerca . 11  eh  e 
era  ec.  - 

COROLLARIO  . 

21 6.  Chiamata  v la  celerità  nella  luce  PF 

f\t  ' *• 

fi  ha  u =r  — , che  furrogaco  nella  prece- 
n dente 
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dente  equazione  Commini  lira  b - 

fi  V2  fZvdv  f*  is 

+ nrj-T  = 


co  — oc  — Iv1 
. Da  ciò  ap- 


parile , che  qualora  fi  a la  luce  f picciolilfima 
in  confronto  della  sezione  q fi  pofiono  difprez- 
zare  i due  ultimi  termini  , e quindi  fé  ne  rac- 
coglie  \yx  b — w — oc  zzz  IG  — Iy 
— LG  = yL  t vale  a dire  il  legante 


TEOREMA  XXI. 


217.  In  un  vaf»  0 tubo  fommerfo  , che  tra- 
manda acqua  da  un  piccioliffimo  lume  aperto  nel 
fondo  , la  velocità  dell’  ujcita  è dovuta  all’  altera 
dell’  acqua  9 che  rimane  nel  tubo  , f opra  la  fuperfi- 
cie  dell ’ acqua  Jìagnante  , dove  il  tubo  s’  immerge . 


PROBLEMA  XXXVI. 

* 

218.  Ritrovare  la  velocità  dell'  acqua  , che 
efce  dal  lume  S un  vafo  cilindrico  0 prifmatico  ret- 
to e verticale  fommerfo  , nell ’ ipoteji  che  V altera 
dell’  acqua  del  vafo  / opra  il  lume  nel  principio  del 
moto  fia  nr  b . 


SOLUZIONE. 
Nell’equazione  b — co  —r  ot  — -f- 

f 1V2-  f2vlv  f*ds  ' 

— -+-  / — =2  o diventa  in  que- 

xqZ  qir  J \ ^ 

ita  ipocefi  q — 1 n z=z  Qfi  , r = co,  A 
= b ; e perchè  / — deve  annientarli  allor- 

1 che 
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che  s = A = b , nafce  C—  — — - , 

J l f n 

dove  dovendo  farli  s =r  r = w = all’altezza  per 
cui  è dilceia  l’acqua  nel  vaio  in  quel  tempo, do- 
po il  quale  lì  domanda  la  celerità  , fi  ha  perciò 

/it  — b 

— = — — . Il  perchè  1’  equazione  fi  tras- 

* . “ ~ f*v* 

forma  in  b — • w — x — \vz  -1-  — 7- 


f—^l(  - — = 0 cioè  b — co  — x ) n2du 

niv\  n J * K ' 

— n1v7iw  -4-  f2vzd<a  -+-  */*(  « — £ )Wv 
— - 0 . Si  faccia  X = £ — w,  e però  dà. 
— rfw  , e fi  otterrà  — < 2(  X — ce  )n2d\ 
n2v2d\  — f1v1d\  — 2 fz\vdv  = o 9 

ovvero  aXviv  -4-  ^ 1 — ^ = — 

2(  X — * ) . Si  moltiplichi  quell’  equazione 


per  X , onde  abbiali  2 X . ^ -+- 


— n2- 


I — 


(-gys  *-r 


in 


2X 


4X 


i*«5X 


— • •» 

Z1  • . • l~fl- 

,il  di  cui  integrale  è vz\ 
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1 n2X 


F 


xp  — n2 


x n2  X 


. an2\ 

~FF 


*Z 

'F 


ietn3\ 


n2 

1 P 


-+-  Coll.  = 

-+-  Coft.  Per  determinar  la  Coft.  bafta  riflet- 
tere , che  nel  principio  del  moto  quando  y = o , 
diventa  w ==  o , oftìa  X = b ; il  che  fommi- 

»2 


xan2b 


n * 

'~fi 


tn2b 


niftra  Coft.  = 

n2  — p 

e da  ciò  finalmente  fi  deduce  y1  = 


n* 

2 -fi 


n 2 — xp 

xn2b  ■> 
X 


(L_ 

( L \ 

P \ !«’ 

l.  * 

( ' — 

( x ) 

(F~ 

J F 

n2 

} ; e quindi 

T altezza 

n2b  . 

dovuta  alla  velocità  dell'  i 

nx 

< \ / * \ 1 F \ 

B2 — xp  ( 
n2a  / 

< b 

1 -cf 

'-T  > ) 

n 1 

ì 1 “ fi 

1 J * 

rP 


Bb 


que-. 
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quella  efpreffione  fi  mette  / 1 in  luogo  di 
ne’  numeratori  delle  due  frazioni  moltiplicanti 

fi  ritrova  il  valore  di  — j , ovvero  di 

a*  » 

che  è P altezza  dovuta  alla  velocità  dell’  acqua 
nel  paffare  per  qualunque  lezione  del  vaio.  11 
-che  era  ec.  • * - . . . ..  .. 


COROLLARIO  I. 


*19.  Se  la  luce  f fi  vuole  piccioliflima  m 
paragone  della  larghezza  n del  vafo  cilindrico 


il  termine 


~f* 


b-*\  fi 


— X- 


diventa  eftremamente  picciolo  * e trafcuratolo 

- - n*X  «2- 

fi  acquifta  \v  = ~IZ.  fi 

d b w «j  vale  a dire  la  velocita,  con 
cui  P acqua  fi  lancia  dal  lume,  è dovuta  all  al- 
tezza dell’  acqua  che  rella  nel  vafo  Copra  la  fu- 
perficie  della  ftagnan te,  dove  il  vaio 
come  nel  Teorema  XXI. 


COROLLARIO  II. 

220.  Supporto  il  vafo  tutto  aperto  nel 
fondo,  cflia  / =:  n , il  fecondo,  termine  del 

valore  di  y2,  diventa  ■— - , che  non  ci  fa  nulla 

conofcere . In  ul  cafo  convien  ritornare  alt  equa- 
, k.  _ zione 
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zione  differenziale  aXviv  -+- 


( 


==  — 2(  X — « ) -yjr-  , la  quale 

diventa  2.\vdv  — 2(  X — « )dx  , ed  ha 
per  integrale  v2  = 2*  log.  X — 2X4- Coll.; 
e dovendo  edere  v zzzo  quando  X = bt  fi  ot- 
tiene v2  z=z  2b  — 2X  4-  2«Iog.  . Se  ora 

b 


fi  fa  v 2 — 2b  — ■ 2X  4-  aalog.  =a, 

b 

fi  arriva  a conofcere  la  maflima  difceta  X , a 
cui  può  giugnere  1”  acqua  dentro  il  vafo  cilin- 
drico fenza  fondo  . Di  qui  apparile  , che  X non 
può  mai  effer  zero , cioè  1*  acqua  non  può  di- 
fcender  tutta  nel  vafo  , nè  quello  interamente 


vuotarli  ; altrimenti  farebbe  log.  o = 


cioè  — =2  00  . 

221.  Quello  Corollario  fi  dimollra  imme- 
diatamente in  quell’  altra  maniera  ; Sia  il  vafo 
retto  cilindrico  FMNG  ( Fig.  27.  ) tutto  aper-  Fìg.  a/, 
to  fotto  e fopra , e verticalmente  tuffato  nell’ 
acqua  fino  in  CD  , effendo  egli  lleffo  ripieno 
d’ acqua  fino  ad  FG  nel  momento  dell’  immer- 
fione  . Facciali  QO  = a , QR  ~ b , MN 
■T- — n , e fupponendo , che  !’  acqua  fia  dileda 
dentro  il  cilindro  lino  in  PH , pongali  QA 
cs  X . Ora  è evidente , che  l’ acqua  contenuta 

Bb  2 'in 
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10  CMND  non  può  in  verun  modo  contribui- 
re al  moto  dell’  acqua  nel  vafo , perciocché  ef- 
fa  è equilibrata  da  quella  del  recipiente  dove 

11  vafo  s’ immerge . Rimane  adunque  F acqua 
contenuta  in  PCDH , la  quale  col  Tuo  peso 
~ (x  — a)n  spinge  d’alto  in  baffo  tutta  la  paffa 
PMNH  = A n . Laonde  & forza  acceleratri- 


ce  dell’acqua  nel  vafo  è = 
e quella  moltiplicata  per  Aa 


(X  — a)n 
Ab 


A— « 

= •* 

A 

A » pro- 


duce — ■ ^ = vdv  . 
A 


Quindi  integran- 


do vz  = 2 oc  log.  A — 2 A -+■"  Coft.  ; e per- 
chè fi  annulla  v quando  A ~ bf  nafee  v2 

zb  — 2 A -J-  2 a log.  — come  prima . 


COROLLARIO  III. 


222.  Stando  a quello  c^ifo  del  vaso  cilin- 
drico senza  fondo , e cercando  la  velocità  maf- 
fima  , dall’  equazione  differenziale  2 Xvdv  = — 
2(  A_^  a)d*,  pollo  dv  = o,  fi  ritrae  A = et; 
il  che  indica  effer  majjima  la  velocità  allorché  la 
fuperficìe  dell ’ acqua  interna  del  vafo  è difeefa  al  li- 
vello deir  ejlerna.  L’  altezza  poi  dovuta  a tale 
. \ & * 
Bjaffima  celerità  è {v1  = b — a -ir  & log.  — • 

Perciò  se  b — a,  è una  piccioliflima  quan- 
tità ss  e , vaie  a dire  fe  la  parte  del  vafo 
fuor  d’  acqua . è piccioliflima  in  confronto  del- 

. — la 


Digitized  by  Google 


• . RARTE  II.  SEZ.  VII.  v $8p 
la  parte  fommerfa , allora  1’  altezza  dovuta  alla 
ma  (lima  velocità  è = c (Jb  - c)log.  ('-  t) 

cioè  teija  proporzionale  alla  doppia  altera  del  va- 
so , e all’altezza  della  fua  pane  fuor  et  acquai  il  che 
dà  a divedere  , che  il  moto  eflèr  dee  leutiffimo  * 

COROLLARIO  I Vi 

• • » 

. 223.  Si  faccia  adelfo  l’ipotelì,  che  fia  n 
/V 1 ; e nell’equazione  del  Problema  il  primo 

termine  del  valore  di  v 2 fi  trasforma  in  — , 

o 

che  ci  avverte  di  fare  un  palio  indietro , e ri- 
pigliare 1*  equazione  differenziale  aAviv 

( 1 “ JT  )V^X  = — a(  X — « ) n-^  , 
la  quale  fi  cangia  in  l’Kvdv  — *■  v2d\  = — 

, . , . xkviv  — v2d\ 

4(  X — a )d\  , ovvero  in  — = 

4(ct  — \)J\  ^ *2 

L integrazione  lomminiltra  —■  =3 

A v A 

4 et 

— * 4 log  X Coll. Si  determinala  collan-i 

te  mercè  la  condizione  di  y — o quando  X = b . 
Laonde  v*  = 4«  -h  4Xlog.  ~ » 

r • A 

e f altezza  dovuta  alla  velocità  dell’  ufeita  larà 


Bb  3 


za 

T* 


l 
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1« 


— (A  — £ ) -H  2A  log.  — * E le  prefentemen- 
i A 

ìct  > 

te  fi  fa  — (X  — b ) 2X  log,  = o fi 
A X 


conofcerà  la  maflima  difcefa  dell’  acqua  dencrc* 
il  vafo  mediante  il  valore  di  A , che  è 1’  altez- 
za dellf  acqua  refidua . Quella  equazione  ci  fa 
conofcere  non  poterli  mai  vuotare  interamente 
il  vafo,  cioè  A divenire  = o , perchè  nafee- 
rebbe  a = — o log.  o , che  è un  valore  in* 
finitefimo , liccome  è noto  . 


COROLLARIO  V. 

224.  Per  avere  in  quello  flefio  cafo  la 
mallima  velocità  lì  allume  2vdv  = 0,  ovvero 

-+-  d\  log.  — dX  = o ì donde  fi 

deduce  log.  = • Laonde  pigliando 

À b 

e pel  numero  il  di  cui  logaritmo  iperbolico  è 

b — et  - 


, e però  A = 


V unità  , trovali  — e b 
a — t>  * 

he  b , che  dà  il  luogo  della  maflima  ve- 
locità : surrogato  poi  quello  valore  di  A in 
quello  di  fv2  li  ha  1*  altezza  dovuta  alla  llef- 
fa  maflima  celerità . 


O- 


Digitized  by  Googl 


* **■ 


* r ~ « 


fARfE  II.  SEZ.  VII.  591 
COROLLARIO  VI. 


22$.  Ricorrendo  all'  equazione  generala 

«*• 


nolcerà  in  generale  fino  a qual  profondità 
può  difendere  1’  acqua  nei  vafo  fommerfo  con 

lare  v =2  o ; donde  fi  ottiene  l’ equazione 
n2 

/ A wz"*1  f2)  a (n*  — /2)A 

V T y ““  ( «2  — xf2  ) « ( b2 ^T/2 ) * » 

di  cui  fi  troverà  la  radice  A per  1*  Algebra  or- 
dinaria. Da  quella  equazione  apparifce,  che  A 
non  può  mai  edere  =3  o , né  per  confeguenza 
vuotarli  interamente  il  vafo,  altrimenti  farebbe 

( n2  _ 1 f2)  a t 

fi).  =°<che  r,p"gni 

trattone  il  cafo  di  /12  — — 2 /*2  =3  o,  il  quale 
però  ricade  nel  Cor.  IV. 

COROLLARIO  VII. 

4 a 6.  Se  fi  fuppone  oc  picciolifflma  in  pa- 
ragone di  by  il  che  accade  quando  il  fondo 
del  vafo  cilindrico  rade  la  fuperficie  dell'  acqua 

fognante  , diviene  allora  iv1  =2:  — — *-—•  >< 

. «— • v* 

Bb4  ( 
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( A ) f1  ^ , che  è - appunto 

1*  equazione  ritrovata  nel  Problema  VI.  pel  ca- 
lò , in  cui  l' acqua  fi  slanciava  dall’  apertura  del 
vafo  cilindrico  nell’aria.  E ciò  vale  a dimoftra- 
re  un  infigne  paradoffo  confermato  dall’  elpe- 
riehza  , che  o s*  immerge  il  vajo  un  tantino  nelV 
acqua  , o fi  tenga  tutto  al  di  fuori , la  velocita , 
con  cui  V acqua  va  f caricando  fi  pel  foro,  c nell’uno 
e nell ’ altro  cafo  la  JleJfa  : il  che  da  a dividere  , 
che  1’  aria  poco  o nulla  refifte  all’  efflulTo  dell* 
acqua,  mentre  una  refiftenza  800  e più  volte 
maggiore  di  quella  dell’  aria  non  fa  punto  va- 
riare 1’  effetto . 

COROLLARIO  Vili* 

227.  Se  il  cilindro  s’  immerge  preffocchè 
tutto , onde  1’  altezza  dell’  acqua  interna  lopra 
1’  efterna  poffa  trafcurarfi  in  paragone  della  par- 
te fommerfa , e quell’  altezza  , che  è b — et 
fi  fa  = c , come  pure  b — • X = y > dove 
c,  ed  y potranno  deprezzarli  in  confronto  di  b , 
ed  a ; allora  effendo  \ = b — y , fa- 
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. (?i - 1 Xf-0  ;■ 


r 


2 
» 2» 


bJ  3 


*•3. 

■+-  ec. , della  qual  ferie  baderà  prendere  i fo- 
li primi  tre  termini . Ora  fe  nell’  equazio- 


ne ìv2 


n zb  / X , X \ fz 

n 2 ■ — i/2  \ 5 ' b ' 


— — I 


n2 


) 


n2a  / ✓ X 

a2  — /2- 

tuifce  il  valor  ritrovato  , fi  ritrova  \vz 


('  — (j)'*  ) fi  folli- 


V 
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3J>  4 


n*c y n^cy1  ni y2  ni* y2 

— /a  b ““  xf+b*  '**"  ifzb  f*bl 

dove  ponendo  b — c per  cc  nafce  |v 

n2cy  ”2>2  . . "2gy!  e di. 

/a*  x/2*  /2*2’ 

fprezzando  il  termine  fecondo  e quarto  affetti 
da  un  prodotto  di  tre  dimenfioni  delle  due 
piccioliffime  grandezze  e , ed  y , rifulta  in  fine 

}„»  — . Chiamando  poi  . 

1 - if*b 

la  velocità  dell’  acqua  dentro  il  vafo , fi  na 

aua  = [lUL  5-  12L3ZJ?.  #la  qUal  efpreflìonc 
in*  xb 

non 


Digitized  by  Google 


l'AllTÈ  II.  SF.1  VII.  * 29$ 


ntin  involge  piò  le  quantità  zi*  ed  /.  Di  qui 
deriva  un  inafpettato  paradello , cioè  che  ne  va- 
fi  cilindrici  infinitamente  fommerft , qualunque  fin  la 
loro  apertura  nel  fondo , il  moto  dell’  acqua  inter- 
na rimane  lo  fiefio , talmente  che  con  diminuire  la 
luce  non  fi  ritarda  punto  quel  moto  . 

228.  Qui  però  bifogna  avvertire , che  iti 
quello  calcolo  abbiamo  confiderato  come  eftre- 

C y 

inamente  picciole  le  quantità  -> , — non  fol o 

b b 


riguardo  all’  unità , 


ma  anche  riguardo  ad 


r- 

«2  ' 


al  che  fi  dee  con  ogni  cautela  por  mente  nel 
fare  gli  fperimenti  in  conferma  della  Teoria  . 
Si  può,  dice  il  Sig.  DANIELLO  BERNOULLI 
(a)  , ridurre  all’  efperienza  fenza  notabil  errore 
la  Teoria  delle  quantità  infinitefime  con  dimi- 
nuire di  molto  quelle  quantità  j che  in  teoria 
fi  riguardavano  come  infinitamente  picciole , ma 
è d’uopo  far  sì,  che  nell’  efperimento  tut- 
to ubbidifca  a quella  legge.  Così  per  efem- 
pio  fe  il  cilindro  farà  fenza  fondo , cioè  n = /, 
e verrà  fommerfo  all’altelza  di  35  pollici,  l’e- 
sperimento riufcirà  ballantemente  accurato , qua- 
lora T acqua  avanti  le  ofcillazioni  s’ innalzerà 
d’  un  folo  pollice  fopra  l’ acqua  circollante  della 
conferva:  nè  T errore  riufcirà  ancora  notabile  fe 
l’ apertura  inferiore  farà  la  metà  del  fondo,  dando 

allora 


(a)  Hydrod,  Se3.  VII.  io. 
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allora 

b 


f2 


1? 


— : — : : X : p,  il  qual 


x t 
4 

rapporto  in  quello  efperimento  può  trafcurarfi» 
Ma  fé  li  piglia  il  diametro  della  luce  uguale 
alia  metà  del  diametro  del  tubo  cilindrico , ne 

2 h : i : : 4 : 9 > 


viene  allora  — : ^ 
b n 


36  i<5  ' ' ~r  ' ^ ' 

qual  rapporto  non  è più  abballanza  picciolo 
perchè  1’  efperienza  polla  con  (ufficiente  preci- 
sone foddisfare  alle  condizioni  della  teoria. 

Falliamo  ora  ad  indagare  que’  cali , in  cui 

« / 2 

le  quantità  — , ed  --  hanno  un  rapporto  fen- 

Sbile  fra  loro , reflando  però  ambedue  piccio- 
liflìme , come  accade  allorché  il  cilindro  fi  fom- 
merge  profondi  Si  mamente , non  rimanendo  che 
una  parte  infenfibiie^fuor  d’ acqua  , ed  oltracciò 
è forato  con  un  picciohffimo  pertugio  nel  fon- 
do . Ciò  formerà  il  foggetto  del 

COROLLARIO  IX. 

i 

229.  Ritorno  all’  equazione  differenziale 
n2v2d\  -—f2v2d\  — 2f2\vdv  — - 2(X  — a ) n1d\ 
r=  o , e chiamo  u la  velocità  dell’  acqua , che 
palla  per  la  sezione  corrispondente  all’altezza 

X sopra  il  fondo  ; onde  sarà  v2  == 


n2u 2 


n2uiu 

l2'* 


f 2 


vdv  ir 


e soflituiti  quelli  valori  in  detta  equa- 
zione 
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fz 


— n2u2d\  — 2n2\uJu 
n2u2d\ 


— X — « )n2d\  r = o,  ovvero 

— “**  — >W.  _ — «)*  = o. 

■fc.  liccome  già  fi  è adunco  3 — a ==  c,  ^ 
“7*  ^ ==  y > softituisco  in  quell’  ultima  equa- 
zione b — . c in  vece  di  « , e b — y in  juo_ 
go  di  X,  e ciò  fatto  ottengo  u%dy  . 


2C  ^ ” y ")udu  — 


n'u. 


2iy 


fz 


2 (C~y)dy 


2 

= o,  ovvero  2 (c—  y)iy = (^  — 1 

2(  * — J'  >du,  la  qual  equazione,  per 

edere  in  queflo  caso  adai  proffimamente  ~ 

a*  . /a  ‘ 

1 — y2»e^““y— - • ^ > fi  trasforma  in 

n1 

— a iy  -f.  — 2 ( tf  y ==  o, 

e quella  trattali  ora  d’  integrare . A tal  edetto 
io  la  moltiplico  pet  la  quantità  esponenziale 

n2y 

e . » in  cui  e denota  il  numero,  il  di  cui  lo- 
garitmo iperbolico  è 1’  unità  . Fatta  una  tale 

I n2y 

2 — 

moltiplicazione  ricavo  ' u2e  lf2  dv 

ibf2  J 

u e 


Digitized  by  Google 


39* 


SUPPL.  DEL  P.  FONTANA 


«’y 


«2y 


ue 


, Presentemen- 


te è manifello,  che  l’ integrale  di  quella  equazione 


a2y 


(«  — y)  */* 


<fy 


Coll. 


niy 

=s  o . Parimente  — y°-  * ^ dy  — — 

«2y  n*y 

ed  inoltre  fi,  iy  = 


«2y 


n2y 


«2y 


Ih- e bfx  _ rii  e */2  dy  =zfh  e ^ 
"2  «2y  7 «2 

— . Dunque  fi  avrà  ( i«z  -f- 


n2y 


* «/*  */♦  v *7^ 

BZ  B*  ' 


Coll.  = o.  Per 


determinar  la  collante  fi  ponga  mente,  che 
svanisce  u quando  X = b , cioè  y = o : on- 


de risulta  Coll.  ~ 


; e finalmen- 


bf±  cf2  f*y 

te  nasce  {uz  = ~ H — ; — — — - 

«A  nz  n * 
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( ~2 — h )*  *fZ'Da  quella  equa- 

zione fi  può  palTare  a quella  del  Corollario 
precedente , se  ( come  ivi  ) fi  suppone  - , 

b 

•“  effere  quantità  picciolilfime  tanto  in  con- 

.*  /2 
fronto  dell’  unità , che  in  paragone  di  ~ . Im* 

perciocché  eflendo  in  tal  ipotefi  un  nu- 

mero  affai  picciolo,  se  fi  butta  in  serie  l’espo- 


lf+ 
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nenziale  e 

n+y2. 


n2y 

ipr 


, fi  trova  i — 


n*y 


ns y3 


ec. della-  quale  balla 


zb2f^ 

prendere  i tre  primi  termini;  onde  fattane  la 
soffituzione  nella  predetta  equazione  se  ne  in- 

J/* 

m ■ 


ferisce  £«2  = — — ( SL- 

2 V 


**  ) 


n*y 

V* 


n4,yz  \ /2y 

li2/4'  ' — 

f2y  y2  «y  — y2 

ì.b  ' 


C1 

b 


xb 


appunto 


( - 

azcyz 

7b2fz 

come  sopra , disprezzando  il  termine  , che 

contiene  un  prodotto  di  tre  dimenfioni  delle 
grandezze  picciolilfime  c, ed  y . 230.  N ' 


nzcy% 
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230.  Si  arriva  poi  all*  equazione  del  Co- 

/g2> 

rollano  I.  se  fi  allume  — immensamente  mag- 
giore di  — , o — : imperciocché  allora  il  ter- 
zi2^ 

mine  esponenziale  t ^ diviene  = o , e 
parimente  - --  =p:  o ; ficchè  re  (la  § u1  = 

£ ( c — y )=  b r-  X ),  vale  a di- 
re |va  = 6 — K , cioè  la  velocità  dell’  usci- 
ta e dovuta  all’  altezza  dell’  acqua  interna  sopra 
1’  edema  . 

Ma  nè  l’una  , nè  1’  altra  di  quelle  formo- 

le  = **>=£(  »•  - V) 

può  aver  luogo  senza  un  notabile  errore  tatte 

le  volte  che  —;ì-  è un  pumero  mediocre,  va- 
bfz  * • 

le  a dire  nè  immensamente  grande , nè  oltre- 

nz 

modo  picciolo , ed  è nel  tempo  ItelTo  così  — 

pome  — un  numero  grande  all’  ellremo  « 

Se  per  cagion  d’esempio  la  parte  edema  del 
cilindro  sommerso  è di  un  pollice,  cioè  c = 1, 
e la  parte  sommeda  di  80 pollici,  odia  a = 
So  , b z=z  81 , e fi  allume  il  diametro  del 

tubo 


Digitized  by  Googl 


PARTE  IT.  SEZ.  VII, 


tubo  triplo  di  quello  del  foro  , e però  — ~ 

Si  ; l’equazione  *«2  = -L_  -f-  — — 

n4' 

diventa  £u2  — — fa  y ì Le  

8‘  V J J 81 

• Quindi  per  conoscere  la  ve- 
locita dell  acqua  allorché  l’ interna  è discesa  al 
livello  dell’  efterna  fatto  j = c = i appari- 

— i 

crP  * — t«  e—i  1.718x8  — a 


81  8i  e 8l.x, 71818 

0,71818  1 

= t,o,.8o«  = °<  °°w  = di  »» 

pollice:  laddove  per  l’oppollo  l’equazione  |«2 

ìcy  — y2  . t 

— ^ ci  avrebbe  dato  di  un 

161 

pollice , e f altra  \u2  = ( c — y ) ci 

avrebbe  fatto  credere  nulla  una  tale  velocità . 

Jn  quello  ftelfo  esempio  fi  troverà  lo  spa- 
zio incero,  che  l’acqua  interna  del  vaso  %omr 

Cc  mei  so 
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merso  può  percorrere  discendendo  con  porre 

Z 

£uz  = o,  il  che  somminillra  y z=z  2 ; 

«y 


ed  a quella  equazione  li  soddisfa  alTumendo  y 
un  poco  minore  di  £ ; e ciò  dimoltra  , che  la 
maffìma  profondità , a cui  f acqua  interna  del 
vaso  può  discendere  è un  poco  meno  di  y 
d’un  pollice  sotto  il  livello  deU’efterna.  Le 
altre  due  formole  danno  anche  qui  risultati 
jdilferenti , e fra  loro  discordi . Per  determinare 
in  quello  esempio  il  luogo  della  maffìma  ve- 
locità , differenzio  1’  equazione  | u 1 =. 


» 


mettendo  du  = o , 


e conse- 


\ ... 

guisco  — dy  - 2e 


; e quindi 


e J = \ , vale  a dire  y = log.  2 
2,302585 . 0,301  03  — 0,603  1471^255.  Dun- 
que l’ acqua  dei  vaso  acquilta  la  maffima 

velocità  dopo  aver  trascorso  -9—  circa  d’  un 
f 100 


pollice . 


PROBLEMA  XXXVII. 


23  I . Determinare  la  velocità  majfima  delV  ac- 
qua , che  forte  dall’apertura  d’un  vafo  cilindrico  , o 
prifmatico  retto  verticalmente  tuffato  nell * acqua  fino 
ad  una  data  profondità  . 

So- 
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Nell*  equazione  {vz  = 
ni 


n2i 


ni  - zf: 


(ì-<ìr 


X 


(-(?)' 
nl—fl 


A n “ 1 


^ fi  faccia  ^ = x , 


ed  ■'  — =7/7,  onde  abbiati  . £v2  = 


n2b  / \ » * / m \ 

n2-z/i  (*  “"  * ) ni-  T2  C 1 * A' 

Prendendo  ora  il  differenziale  di  quefta  equa- 
zione , ed  uguagliandolo  a zero , fi  genera 


i—  t 


b / rn  ~ i\  , ««* 

;-4-7rw5-  = °.  » 

y b f rnb  mx  \ — I 

pero  n2  — z/i  v*2 - »/2  ~~  «i  - /v  * * 

. m — I ( ni  — /i  )5 

c quindi  * == 


f2b 

= r 77-77 7— r 77-  ; e finalmente 

( „2  _ /2  )*_  ( n2  — z/2  )« 

Z2 


= »( £ V 

V («2—  /2  V — 1 ni—  z/i  )«/ 


t2—  1/  i 


Cc  2 


/2  )« 


Dunf 
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Dunque  quando  1’  acqua  interna  del  vafo  fotn- 
merfo  farà  arrivata  a quella  altezza  X fopra  il 
foro  avrà  acquiftato  la  maflima  celerità  nell’  u- 
lcire  dal  foro . Softituito  quello  valore  di  X in 
quello  di  \v2  lì  trova  quello  = 

«2i(i  -a) 

{a2  _ fi  )b  _ ( - */a  )<?  * 

/2 

/ \nr-tfz  __ 

V(a2  — /*  )£  — (n2  — i/2  )«/ 

n2-  f2 

*2*  ( ( yi-ljì 

a2—f2\  ' («2-/2)£  — (n2  - i/2)#  ' 

che  è 1'  altezza  dovuta  alla  maliima  celerità  che 

fi  cercava . Il  che  era  ec, 

COROLLARIO  I. 

232.  Supporto  piccioliflimo  il  foro  in  con- 
fronto dell’  ampiezza  del  fondo  coficchè  /*  , e 
2 f2  portano  averli  per  nulla  in  paragone  di 
n2 , il  valore  di  X li  cangia  in 

f2 

b(  — {■- ')nl  . Ora  è altronde  noto,  che 

P 

la  quantità  '=  I — y eflendo- 

y una  picciolirtima  quantità.  Ma  log. ( 1 — y ) 
= — y — ?y2  — jy3  — ec.  — — y tra- 
forando le  altre  potellà . Dunque 

pb 
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Ci(T^j)"2  = 1 Iog-C-Kl^7))"2  = 

P . »2(i  — «)  v 

1 — —2  log.  — - — i e perciò  X = 


^ log.  n—b^  ) * il  che  dimoftra* 

che  la  velocità  dell’  acqua  fi  fa  mafiìma  appena 
abballata  ad  una  infenfiibile  profondità . 

* COROLLARIO  II. 

233.  Per  conofcere  in  quella  ipotefi  l’al- 
tezza dovuta  alla  malfima  celerità , io  ferivo  il 

fuo  valore  cos. , lv=-  = x 


( Pb W — */2  _ 

V ( «2  —P)b  — (/12  — 1/2  )«  / 

n2*  / . /2* 

rn*—P  V X 

( )*W*  )'il(luale  in 

/I 

quello  fuppollo  fi  cangia  in  2^  C^'tT) 

Cc  3 ■ — 
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f2 


( ' ( f2b  V2  ^ 

a\  n2(b — a)  ^ nz{  b — a )'  ) 

, a fn  \ 

= h ( 1 ^ U lo6*  „*(  b - a ) ) 

“ — ^4  -T)  + ^ log-  -H  t-  O ) ) 

/ f2  f2b  \ 

= (i-«)(l  + 7i  loS*  *2C*_«T)  J 

= (*  — «)(  * - — ‘°g-  fi  — )'-- 

Da  ciò  lì  fcorge,  che  l’altezza  dovuta  alla  ce- 
lerità  maflima  non  differisce  fé  non  » infenfibil- 
mente  dall’  altezza  dell’  acqua  del  vafo  nel  prin- 
cipio del  moto  (opra  l’acqua  edema  (lagnante. 

PROBLEMA  XXXVIII. 


Fig.  254.  Nel  tubo  APFB  (Fig.  2 9)fupp°fto  ora 

della  Jteffa  largherà  circolare  dappertutto  , ma  co- 
munque incurvato  , ed  immerfo  in  una  conferva  d ac- 
qua fino  alla  profondità  GL  =.  « , fi  domanda  la 
velocità  deir  acqua  dentro  il  vafo  dopo  che  ne  fari 
ufcita  una  porzione  contenuta  in  una  data  capacita 

AKVB  . 

SOLUZIONE. 


Richiamo  qui  l’equazione  del  Problema  XXXV. 


. Qigitized  by  Google 
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4°7 


is 


==  o > e faccio  nella  prefente  ipotefi  f = 
q =:n , f'—  z=z  . — , dove  dovendoli  porre 

t in  luogo  di  s , nafce  J = - . Dunque 

fatte  quelle  follituzioni , l’equazione  fi  trasforma 

. . n2u2  . , nuiu  /r~ A\ 

ln  b a.  w ___ 

= o,  cioè  in  2 (b — a — w)ir-h  (-?)  u2dr 
•+-  2udu(r — A)z=o.  Prendo  -4  = A — r, 

<fy=:-</r,ed  ottengo  2^udu  -f-  ^ i ~ yr)  u2<ty-H 
2(è  — a — w)dy  z=z  o ; e moltiplicando  quella 


n2 

~7x  . 1 ~fì 

equazione  per  4/  ’ ne  ricavo  24/  1 

„2 


udu 


4-  ^ ^dy+zty — a — w)x 

n2 

*4  ==  o . Ora  è vifibile,  che  l’integrale 

a2 

di  quella  equazione  è u2^  ^ 4- 


J « — w)«J/  f1  dy  + Coll.  = o . Sic- 

Cc  4 


co- 
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— i 

come  pertanto  per  la  forma  nota  del  tubo 
falci  (fa  ly  w dee  poterli  efprimere  per  unà 
funzione  di  li  = r = A — > 9 , perciò  la  fom- 

, n2 

materia  — a — 00)9  ^ city  potrà  fem- 

pre  ottenerli  col  calcolo  integrale  , e quindi  có- 
noicerfi  la  u,  che  li  cerca  . Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

235.  Se  il  tubo  è un  cilindro  retto  incli- 
nato all’orizzonte  lotto  l’angolo  JEGzzzty» 
Fig.  31.  ( Fig.  ^ ed  è li  =z  r,  Iy  = tu,  lGz=zb  , 
ÌÈ  — A — rrzity,  yG  iQ  =±:  b — w = A. 
= ty  fen.  <p  f 1’  equazione  ritrovata  diventa 

-2 


,2„.  /2 


u^ty  1 -f-  /2(q>fen.<}> — «)q>  ^ dty 

./  n2 

1 

-4-  Coll.  = o , ovvero  u*ty 


n‘ 

l-p* 


t/2 


7r 


- ^ /2fen.  9 — b* 


iT2-^ 2 T *W“’T  7 ~ f1  - *x 

Coft.  = o.Ma  u è = o,  quando  4*  = A : dunque 
n 2 «2 

1 T2  2 f2 

^ „ xf2«A  J if2&  sen.  9 . „ 

Lolr.= — ~ — — — — r » c 

~~  n* 


f 2 — n: 


x/2 


qum- 
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^ ^ . Ora  e (Tenao 


ipa  ( fi  \ 

~„T )■ 

„ , A b b r'  i , 

A .en.  (D  = b . e — = = — , 11  dedu- 

T ip  b — 0 A 

n 2. 

A 


ce 


I — rr 


n» 

fono  efprellìoni  perfettamente  limili  alle  ritro- 
vate nel  Problema  XXX VI.  pc’  vali  cilindrici 
■verticali . Di  qui  deriva  il  feguente 

TEOREMA  XXII. 

2%  6.  Dati  due  vafi  prismatici  di  uguali  ba- 
fi , c di  luci  parimente  uguali  t ma  comunque  dif- 
ferenti in  lungheria , de' quali  uno  fia  verticale  , 

V altro 
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T altro  inclinato  dir  ori^onte  /otto  qualunque  angolo 
talmente  però  che  f altera  verticale  1G  del  vafo 
inclinato  fia  uguale  a quella  del  vafo  verticale  , e 
fieno  entrambi  tuffati  nell ’ acqua  alla  medefima  pio - 
fondita  , la  velocità,  dell ’ acqua  , difeefa  che  fa  ad 
uguali  profondità  , è in  entrambi  la  Jlefa  . 

COROLLARIO  II. 

237.  Effondo  il  valore  di  v 2 in  queffo  cafo 
lo  dello  che  il  ritrovato  nel  Problema  XXXVI. 
pe  vali  cilindrici  verticali  , è evidente , che  tut- 
ti i nove  Corollari  di  quel  Problema  , ficccme 
pure  il  Problema  XXX VII.  co’ Vuoi  due  co- 
rollari fi  verificheranno  anche  ne1  vali  cilindrici 
inclinati. 

PROBLEMA  XXXIX. 


238.  Ritrovare  il  temfib  t , che  mette  l ac- 
qua in  un  vafo  cilindrico  comunque  inclinato  ali  ori j- 
^onte  , ed  immerso  nell ’ acqua  fognante  a difende- 
re verticalmente  d'  un  dato  fpafo  dentro  il  Vafo  , 
fuppoflo  picciolifimo  il  lume  in  confronto  del  fondo . 


SOLUZIONE. 


Effendofi  trovato  u* 


1 p-b  / A 

= «a—»/*  VI 


>/2 


(T)'  ’> 

frapponendoli  qui  f picciolilfimo  in  paragone  di 


1 — rr. 
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n , egli  è manifclto , che  potrà  averli  per 


nulla  la  quantità  (7) 

(7) 


cioè 


fx 


, giacché  una  frazione  elevata 

> » ^ 

ad  un’  altiflìma  poteftà  diviene  eftremamente 
picciola . Sarà  dunque  uz  = 


2 P-a 
nz — f2 


2 fn 

nz — x/2 


~ ( X — a),  ed  « = — x 

n2  n 

dr 


y 2 ( X — a) . Ora  è noto  , che  ir  = — = 


<ftj)  <1X 


n iX 


u len.  cp  ffeo.cp  \J  i(X — a) 

perciò  integrata  quella  equazione,  li  ricava  r =3 

Coll.  ; e perchè  t lì  annul- 

/ fen.  cp 

la  quando  X = b , cioè  nel  principio  del  mo- 
to,  rifalla  « = (V2(J-«)  — 

).ll  che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

299.  Se  in  quella  efprellione  del  tempo  li 
fa  X = o,  elfa  diventa  immaginaria,  e dimollra 
elfere  impoflibile,  che  il  vafo  interamente  li  vuo- 
ti. Che  fe  fi  alfumc  X = oc,  fi  viene  a conoscere 

il 
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il  tempo  della  difcefa  fino  all’ livello  dell’acqua 

edema  {lagnante,  e fi  acquifta  t = — x 

f fin.  cp 

b — « ). 

COROLLARIO  II. 

240.  Suppoflo  9 = 50°  , il  valore  di  t 

diviene  ~ — a) — 

donde  fi  trae  il 

TEOREMA  XXItl. 

241.  Se  fieno  dati  due  vaji  cilindrici , uno 
verticale  , V altro  inclinato  , ambedue  di  ugual  lar- 
gitene , e di  luci  picciolijfime  uguali  , e l’  allena 
del  vafo  verticale  fa  uguale  all’  aliena  verticale  dtlV 
inclinato , e fiano  entrambi  immerfi  ad  uguali  pro- 
fondità nelF  acqua  fognante  , fio  il  tempo  della  di- 
fcefa dell’  acqua  per  una  data  aitene  verticale  nel 
vafo  inclinato  al  tempo  della  difcefa  per  la  JfeJfa 
altena  nel  vafo  verticale , come  (la  il  J'eno  tutto  al 
feno  dell’  angolo  d’ inclinaiione  . 

PROBLEMA  XL. 

242.  Suppoflo  tutto  come  nel  Problema  ante- 
cedente , ritrovare  il  tempo  , in  cui  l’  acqua  acqui- 
fla  la  maflima  celerità  . 

SOLUZIONE. 

Pel  Cor.  I.  del  Problema  XXXVII.  la  velo- 
cità 
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4 li 


cita,  con  cui  l’acqua  sbocca  dalla  luce  del  va (b, 

’ ✓ f2.  • 

fi  fa  maflima , quando  X = £ fi  — 
log.  n Perlocchè  fofticuito  quello  valore 


in 


f n 

quello  di«=  - ^ (Vi(i-«)  — 

Vifx  — a)  J,  fi  ottiene  t = •— - — x 
v y / /sen.  9 

\ i(b  — a)  — — — ■ — 2 ^ — a « — r 

V ' /icn  9 \ 

zbf1  n*(b-a)\ 

— T~  ‘9g*  — ^ — y • Siccome  pertanto  il 

radi  ale  V(  a*  - ~ log‘~fty"~)  > 

per  elTLre  picciolifllmo  il  termine  logaritmico  , 
è aliai  proffimamente  — V ( 2 ^ — a a ) — ■* 
i/2  , n2(b  — cc)  . j.  f 

— (a-„)  loe-  — Fr  ■ iu,ndl  nafce  ‘ = 

^ log.  - — . Il  che  era  ec. 


n fcn.  9V(ii — i«)  D Z2* 

COROLLARIO . 

243.  L’  acqua  acquilla  la  maflima  celerità 
quando  fi  è abballata  nel  vafo  della  quantità 

b — X = ^ log.fl--y2^  — - . 11  perchè  mol- 
tiplicando quell’  abbalTamento  per  1’  ampiezza  n 
del  vafo  fi  viene  a conofcere  il  volume  d’ acqua 

kfz 


4T4 
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~~~  i°s-  — ^f'2b  a ^ c^e  va^°  ^ee  ver^are  Pr*~ 

ma  di  giugnere  alla  maflìma  celerità  . 

PROBLEMA  XLT. 


ji.  244.  Sia  dato  il  (ubo  APFB  ( Fig.  32.  ) 
della  fteffa  largherà  circolare  dappertutto  t il  quale 
inferiormente  al  piano  criccatale  GE  , che  pa(fa 
pel  centro  del  lume  , fia  comunque  incurvato  , e Ju- 
periormente  a detto  piano  , cioè  nella  parte  N I 
fa  diritto  , ed  inclinato  all ’ oriconte  folto  un  dato 
angolo  tp  ; e fa  inoltre  immerfo  nell * acqua  (la- 
gnante Jìno  ad  una  data  profondità  a del  centro  E 
del  lume  folto  il  pian  di  livello  : fi  domanda  la 
velocità  dell * acqua  nel  tubo  dopo  che  ne  farà  ufci- 
ta  pel  foro  una  data  quantità  . 


SOLUZIONE. 


Si  fuppong*  , che  T acqua  nel  tubo  fi  fia 
abballata  in  KV , e che  fia  come  prima  INE 
s=  A , IO  =z  b , iE  rrr  y , jG  =r  b — 
o>  X;  e fatto  EDN  •=.  fi  , lai à.  ìN  r=:  4* 
— 6;  e però  b — w (4, — 6)len.  cp  . 
Surrogato  pertanto  quello  valore  nell’  equazio- 
ni 

ne  del  Problema  XXXVIII.  u ip  ^ *+" 


% 
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I — rr 


fi  ritrae  u2\p  ? -6  )fen.(p-  oc ^ x 


'4 


f2, 

‘ d -p-  Coft.  = o , cioè  ur 


, 1 — 77 
tp  /- 


a2 


2 — 


t/2^  fen.  <p  idpty  > fen.  cp 


/2 


z/2  — a2 


/2  — a2 


1 /2 


/2  — a- 


Coll.  =r  o . Ma  nel 


principio  del  moto  fi  annulla  u , e ^ diven- 


a2 

ta  A ; dunque  Coft.  = ■ 

l* 

« 1 ’ f2- 

*9/2A  7 fen.  <p 

Z2  — a2 

/J2* 

J 1 M 

a2 

. t«fA  f2- 

•-4-.  — ^ 

i/^A  fen.  <p  ti 

/2  — a2 

i/2  — a2  * 11 

perchè  u 2 = P q, 

r nl_  i/2 

z6/2  fen.  cp 
a2  — fi 

( • 

a2 

i»/2  i/2  fen.  cp  t / 

a2  ~/2  a2  — x/*2  ^ ( 

' A \ 2 fi 

.t) 

2Ò 


Digitized  by  Google 


/ 


/ 


ì&f2  fer.cp  /ù,\ 
a2  — /2  \4>/ 


6UPPL.  DEL  P.  FONTANA 
2 

/" 


i9f2  fer.cp  /A\  1 


«2  — /2  v^y 


l~n 


rp-^f  fen.  <PYT_^'-/2  ^ _ J^L  ^ 

= „2«z/2A  W ) n>-p* 


— — I 


((.4-6 &>■<!>)(<  ))  « 


che  era  ec. 


COROLLARIO  f. 

245*  Se  ^ Suppone  nr=  ft  la  feconda 
parte  del  valore  di  n2  fi  cangia  in  y j valore 
indeterminato  , che  ci  avverte  di  tornar  indietro 
all’equazione  differenziale  del  Problema XXXVIII. 

-+-^i  — ■ ~^2d^-\r  2(b  ^ a—  w>Ap 

e=o,  la  quale,  eflendo  n = /,e  (4»  — 6)  fen. 9 
= 2>-w,fi  cangia  in24wdw-f-2£len.9(4>"^)“tf]^9 

= o;  donde  deriva  2uda  = 2(6  fen.  9"d-a) 

» — 2Ì4>fen.<p;ed  integrando u2  = (2&  fen. cp-f-a)x 
log.rp  . — 24»  fen. 9 ■+  Coll.  = (26  fen. 

log.  ~ 2 fen.  <f>  ( A — 9 ) • 

COROLLARIO  II. 

245.  Si  determina  in  quella  ipotefi  di  jf=  V 
la  maflima  celerità  , le  nell’  equazione  differen- 
ziale 
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ziale  z^fudu  -f-  2[  fen.  9 ( 4;  — t-  6 ) — * Jdtp=o 
fi  affu  me  du  = o,  che  da  (4» — 6)len.  9 = a, 
cjcè  Gfzzzx  ; e ciò  fa  conolcere , che  la  velo- 
cità diventa  maflima  allorché  1’  acqua  nel  tubo 
fi  è abballata  al  livello  dell’  elterna  {lagnante. 

COROLLARIO  III. 

247.  L’ equazione  u2  = (26  fen.  9 -j-  # ) x 

log.  ^ -H  2 fen.  (p  ( A — 4»  ) ci  fcuopre  la  maf- 

fima  profondità  , a cui  l’acqua  può  difcendere 
dentro  il  tubo  ; imperciocché  facendo  a2  = o 
rifulta  tanto  9 = A , che  vale  pel  principio 
del  moto  , quanto  2 fen.  <p  ( A — - 41  ) = 

(2  6 fen.  cp -Ha)  log.  — , da  cui  fi  avrà  il  valore 
1 u 9 

di  4,  e da  quello  fi  conoscerà  il  maffimo  ab- 
baiamento dell’  acqua . 

✓ 

COROLLARIO  IV. 

\ 

248.  Qualora  fia  «2  sz  2 f2  , diventa  ~ il 
primo  termine  del  valore  di  uz  nell’  equazione 
del  Problema . Laonde  è d’ uopo  riprendere 

l’equazione  differenziale  2 i\>udu  -H 

u2d*\>-)-2(b — a — w)^4=o,  ed  in  elfa 
follituire  per  b — w il  fuo  equivalente  (4 — 6)x 

J|2. 

fen.  9 , e 2 per  - - ; dal  che  rifulta  24“^“  — “ 

H V4 -H  a [ fen.  9 ( 4 — 0 ) — • a ] ity  = a , e 

Dd  di- 
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dividendo  per  ij>2  nafce 


talliti  — 
dìp 


2 £ fen.  (p  ( tp  — 8 ) — xj  -7  = 0.  Ora  1’  in- 

i . 


- 1# 

tegrale  di  quella  equazione  è — h ~ -+- 

-9  fen.  q>  2 fen.  cp  log.  tp  _f_  Coll.  = o ; e però 

u 1 za  -4-ifisen.  <p  — ia  — zftstn-  <p 

tp  A ^ 

2 fen.  <p  log.  ~,vale  a dire  a 2 = 2(  8 fen.  <p  + «)x 

( A-1)  2^fen*  <pl°g*  f * 

COROLLARIO  V. 

249.  Per  conofcere  in  quello  cafo  la  maf- 
fima  celerità  dell’  acqua  faccio  du  = o nell’ 
equazione  differenziale  del  Corollario  preceden- 
te, e trovo  ur  •=.  2 fen.  <p  ( 4»  — 8)  — 2x\ 
e quindi  2 len.  cp  £ 4»  — • 8 ) — - 2«  = 

2(8  fen.<p  H-  — 1^  -4-  24»  fen.  <p  log.  » 
vale  a dire  2ip  fen.tp  — 2(8  fen.  tp  -f-  x )~ 

24  fen.  tp  log.  , ovvero  log.  = 

A — 8 ' a fen.q>(A — 8) — <* 

A ù fen.  <p  A fen.  <p 

. . La- 
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Laonde  prefo  e pel  numero  , che  ha  per 
fuo  logaritmo  iperbolico  1’  unità , apparilo; 

a — Cen.  cp  ( A — & ) 

^ = A e ^ ien'  ^ ; dal  che  fi  fa  no- 

to il  luogo  del  tubo  , dove  pervenuta  che  fia 
l’ acqua  nel  dilcendcre  fa  acquilto  della  malTi- 
ma  celerità  . 

COROLLARIO  VI. 

2fo-  Se  in  quella  ItelTa  ipotefi  di  nz 
= 2fz  fi  fa  a1  = oy  dall’equazione  del  Co- 
rollario IV.  fi  ricava  tanto  -vp  = A pel  prin- 
cipio del  moto,  quanto  ( òl'en.  cp  x )x 

^ 1 — ^ = 4 fen.  cp  log.  e la  ra- 

dice -ip  di  quella  equazione  trascendente  farà 
conofcere  fino  a qual  luogo  del  rubo  1’  acqua 
difcenderà  fenza  poter  andare  più  oltre. 

PROELEMA  XLII. 

251.  Suppoflo  il  tubo  APFB  ( Fig.  29  ) Fi6* 
di  qualunque  forma  immerfo  nell’  acqua  fognante 
alla  profondità  x fatto  il  pian  di  livello  , e man- 
tenuto collantemente  pieno  fino  in  Ali;  fi  ceica  la 
velocità  dell ’ acqua  dopo  che  tanta  ne  fard  jortiia. 
dall ’ apertura  PF  quanta  conienevafi  nello  fpofio 

AKVB . 

Dd  2 So- 
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SOLUZIONE. 

Nel  Problema  XXXV.  fi  è ottenuta  P e- 

n2ul 

quazione  b — * — - co  — h 

fibula  f'it  • . 

_4_  — — / — — o , nella  quale  convien 

qdr  J \ . 

foftituire  AB  = A in  luogo  di  q ==  AK , e 

fare  u>  = o;  e l’integrale  / - pel  cafo , in 

cui  ora  lìamo  del  vafo  mantenuto  collantemen- 
te pieno , dee  pigliarli  in  modo  , che  li  annul- 
li quando  s — ICE  A , e che  pofcia  nel- 
la l'uà  elprelfione  fi  ponga  s ==  o , x ==  AB 

= A:  donde  fi  fa  chiaro  che  / — diverrà  in 

J L 

quella  ipotefi  una  grandezza  collante , che 

chiameremo  M.  Siccome  pertanto  abbiamo 
/2  2, 

v2  = — — ; e nominando  X.  la  lunghezza  del 

. « ' 

prifma  d’acqua  ufcito  dal  foro,  ed  uguale  al 
volume  contenuto  nello  fpazio  AKVB , ritro- 
viamo fd\  ;=  KkvV  = qdri  perciò  follituiti 
quelli  valori  nella  precedente  equazione , ella 
ii  cangia  in  2 ( b — a ) hzd\  -r*  h1\2d\ 
f2v*d\  -+-  2 f/izAlvdv  = o . Di  qui  fi  ritrae 

» ' ' ‘ ' 1 fh2Mviv 

zA2(  A — a)  — (A2  — /*  )v2  * * 

. -TI  1 fh2M 

per  1 integrazione  multa  A = 


A2  — /2 
log. 
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log.  £ 2/i5(  b — a ) — ( h2  — /2)v23 
•4-  Coft.  Siccome  poi  X , e v fi  annullano  infieme. 


fh2M 

naCce  Coft.  = — p— ^ *0g*  zh^  b — a ) ; e 
j. , fhzM  ih2(b-a)  - (A2-/2)  v» 

qui”da=  ìwi  '<«■  — dH(  r~.~) — • 

a)  - (4*  -/*)  v1 

ovvero  -fhiìr = *°*  — li^c  rrrj — 

Dunque  pattando  da’  numeri  a’  logaritmi  fi  ac* 


(^-PìX 

quifla 

(fe2-/2)X 

vale  a dire  v2  = ^1  — * fhzM  \ 

Dunque  fi  avrà  la  relazione  fra  la  velocità  dell’ 
acqua  ufcenté  dall’apertura  PF,  e la  lunghez- 
za del  pnfma , che  fi  slancia  da  PF  nel  tempo 
che  fi  fmalrifce  l’acqua  contenuta  nel  dato  fpa- 
zio  AKVB . J1  che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

2 $2.  La  maniera,  colla  quale  viene  deter- 
minato l’integrale  M,  moftra  affai  chiaro,  che 
queft’  integrale  è ordinariamente  una  quantità 
negativa;  è quindi  fi  fa  manifefto , che  il  ter- 

‘mine  crafcendente  e fh3'M  tanto  pii,  $’im- 

Dd  3 pie' 
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picciolifce  quanto  più  crefce  A;  ond’ è,  che  ogni 
qual  volta  polla  deprezzarli  f2  in  paragone  di 

X 

h1 , e il  detto  termine  divenga  e ^ , potrà 
quello  averli  per  nulla  a motivo  dell’  efpo- 

nente  negativo  grandilfimo  — . Così  otterre- 

2 ih2  (b  — a)  , 

mo  v*  =:  — — — — , che  e appunto  il 

Teorema  XIX. 

Siccome  poi  non  fi  può  in  pratica  all’ac- 
qua , che  corre  in  AB  a rifarcire  il  difpendio 
di  quella  che  efce  pel  foro , imprimere  la  ve- 
locità 


fv 


quale  appunto  efigerebbe  la  Teo- 

#4 

ria  ; ma  fi  fa  ella  per  l’oppolto  accorrere  dol- 
cemente e fenza  impeto  in  direzione  della  fe- 
zione  AB , onde  la  l’uà  velocità  è affatto  nul- 
la nella  direzione  della  linea  centrale  ; quindi 
è , che  volendoli  far  fervire  il  calcolo  a quell’ 

/v 

ipotefi  ordinaria  farà  efpediente  lìlTare  — , ov- 

h 

vero  TT*  ==  ° • Allora  1’  equazione  diffe- 


renziale d\  =r  — 


a fh2  Mviv 
ih2  (b  — a)  — (h2  — P ) 


a f M v i v 


(*-«)- («r£)» 


diventa 


d\ 
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, ed  integrando  X 


z — a)  — v2 

— l0g.  ~7  a ) T-L-  ; donde  acquiftia- 

X 


mo 


* (*  - «) 

__  2(*  — a)  (1  — w^O- 


COROLLARIO  II. 


253.  Se  il  tubo  fotte  di  larghezza  unifor- 


me , T integrale  M farebbe  = — - — > e (Ten- 
do A tutta  la  linea  centrale , e ^ la  larghezza 
uniforme  z=  h . Perciò  fatto  s = o , come 

A ; 

conviene , rifulta  Al  e di  qui 


%h2(  b — et  ) 


0- 


-(fe2-  P)> 
/ft  a" 


) 


— h2-  — /2 

Per  1’  altro  cafo  ordinario  dell’  acqua  che 
lateralmente  accorre  in  -45  fenza  avere  alcuna 
velocità  nella  direzione  della  linea  centrale  li , fi 

— h\ 

trova  r2  =:  z(£ — a)  ■4—  * ^ J • 

COROLLARIO  IIT. 

254.  Se  ne’  due  valori  di  v2  ritrovati  nel 
Corollario  precedente  fi  softituisce  b in  luogo 

Dd  4 di 
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di  A',  è manifello,  che  fi  avrà  la  velocità  dell* 
uscita  dal  foro  ne’  vafi  cilindrici  verticali . 

PROBLEMA  XLIII. 


255*  Fatte  l*  fieFe  ipotefì  del  Problema  an- 
tecedente , ritrovare  il  tempo  t , in  cui  V acqua 
uscente  dalF  apertura  del  tubo  atquifta  una  dati 
Velocità  . 


SOLUZIONE. 
d\ 
v 

tecedente  = — 


Eflendo  dt  = — , e dk  pel  Problema  an- 

«1  1 

xfb?-Mvdv 

) _ (A2_/2  ) VÌ> 


xA*(  b 

ne  viene  dt  — 


a 

ifh2Mdv 


xh2(b  — «)—  (A*— f2  )vz 


__  fhMdv  \ 

[ V 1A2  (b  — a)  v V ( A* — f2  )]\/(ib  — ia) 

fhMdv 

[yxAi(A  — a)  — v\/  (A2—  f*)]  \/(ib~ia)  * 
Laonde  preso  1*  integrale  sarà  t = 


fhM 

V ( xb  — x«  ) V (A*  — /2)  X 

V*A2  (A  — « ) — *V(  *»2  *-*/2  ) , 

E perchè  debbono  annullarli  inlieme  r,  e v, 
la  Colt.  sarà  = o , e 1*  integrale  sarà  comple- 
to senza  aggiunta  di  Collante  . 11  che  era  ec. 

Co- 
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256.  Se  fi  suppone»  che  l’acqua  che  ac- 
corre lateralmente  a riparare  la  perdita  dell’  ef- 
fluente , non  abbia  alcuna  velocità  nella  dire- 
zione della  linea  centrale,  allora  eflendo  d\ 


zfMvdv 


d\ 


a (3  _ « ) — * dlVentà  dt  v 

zfMdv  fMdv 

i(i  — a) — v2  — 2#)- v]V  (ii-i*) 

fMdv 


f V ^ ii  — za  j -+"  p]  V ( — *«) 


; Quindi  inte- 


grando t 


fM 


log. 


V ( *1  — 1«  ) — i 


V(2Ì — za)  0 V (li — ia)-+-v 
COROLLARIO  lì. 

257.  Supportò  il  tubo  di  larghezza  uguale 
dappertutto , e però  Al  = — — , nasce 
* _ . /A 


V ( ) V(  — f1  ) 

Vrh2(  b ~ d)  - f-  v \/(  *>*-/*) 


°g‘  V lft2(  * — « ) — »V(  A2-/2)  * 

e pel  caso  della  velocità  nulla  nella  superfi- 

r , /A 

eie  suprema  fi  ha  t t= 


log 


\f  ( ih  itf  ) -f- 
( li  1*  ) — P 


A V ( th  — ) 


Co- 
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COROLLARIO  III.  s 

258.  Se  il  tubo  è cilindrico  verticale,  e 

conseguentemente  AI  = — - , risulta  t = 

h 

fb 

^S/{zb  — 1*  )vc  *2  - p-  ) x 

Vi*2(  h _ g vy(  _ fi  ) 
g V i*2(  £ — <l  ) — v\J  { hz  — /2) 

e per  l’altro  caso  t ==  — x 

r 1V(^“  »«) 

V ( )-+-  v 

°g*  VT  1 b — ut)  — v * 

PROBLEMA  XLIV. 


259.  Dalla  luce  S un  tubo  mantenuto  cofian- 
temente  pieno  , ed  immerso  nell'  acqua  (lagnante  ad 
una  data  profondità  a,  sorte  un  prisma  d'acqua 
di  data  lungheria  X : fi  domanda  il  tempo  t tra- 
scorso . 


SOLUZIONE. 

d\ 


Nella  formola  di  = — surrogato  il  va- 

v 0 


(A2-/2)  A 
fhzM 


y 


/ivi  *)  / 

lore  di  v = -r-r — - — — — ( 1 — 

Ve*2-/2)  V 

ritrovato  nel  Problema  XLII.,  acquisiamo  dt  = 

d\ 
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/2  V C26  — 2tf0V  Ci — * ^A2M  / 

Pongo  ora  V C 1 — * ^ ^ ) = x > 

differenziando  raccolgo  dx  = — 

( h2  _/2  } > 


(h*  — f2)  _ fh2M 


i fk2M 


— e 


(h°  -fz'*  . 

v(  • - < /<,,Af  ) 


cioè 


— rfhiMI* 


( h2  - /2)  * . C1  - *2) 

V ( . - « ) 

v _ j/mj* 

Perlocchè  sarà  ir  = 7*  1 

(2Ì~2«)2CA2-/a)2(*“x  ) 


fhM 


dx 


V(2*  — 2«)V(A2—  /*)  1 — * 

fhM  dx- 

-*  — —.Dunque 


V(  - 2a)V  1 x 

fhM 

integrando  fi  otterrà  r = r~- -r~r,  2 _2 

6 VC 2*-a«)V(A -.r) 

1 1 ~ * ^ n 

log.  ; H Coff.  = 


X 


1 4-* 


VI  **-*«)  V(^2-/2) 

log. 
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bg. 


i— V ( « — < 


(A2 — ) X 
fh7M 


i+V 


(A2-/2)* 

fhiM 


) 

) 


senz’  altra  ag- 


giunta  di  Collante , perchè  fi  annullano  infie- 
me  f,  e \ . 11  che  era  ec. 

COROLLARIO- 

260.  Nel  caso  solito , che  1’  acqua  di  sup- 
plimento  accorra  lateralmente  senza  impeto  e 
non  abbia  velocità  alcuna  in  direzione  della  li- 

«a  centrale,  onde  £ fia  = o,  balla  sofiitui- 

re  nell’  espreflione  ritrovata  del  tempo  il  valore 

fM 

di  h = 00;  e fi  troverà  t = * 


log. 


problema  xlv. 

261.  Ritrovare  la  quantità  <£  acqua , che  sorte 
in  un  dato  tempo  dall’  orificio  d’  un  vaso  0 tubo 
qualunque  immerso  col  suo  orificio  nell  acqua  fio- 
cinante ad  una  data  profondità  . 

So- 
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SOLUZIONE. 


Porta,  come  dianzi , = X la  lunghezza  del 
prisma  d’ acqua , che  nel  tempo  r sbocca  dal  lume 
fi  sar à/X  il  corpo  d’acqua  che  qui  fi  cerca.  Ma 


abbiamo 

1 veduto  e Aere 

jhM 

t — . ■ ■ ■ 1 V 

V(2  3-  2a 

mr-n 

y 

(X2-/2)  X 

log.  *- 

~ vi  i _ 

e /»** 

) 

t*2-/2;X 

— , ovvero 

I 

+ Va  i — 

e /*2« 

) 

*V(  2^ 

- *«)V( 

*2  - /2  ) 

/ 

fhAf 

' 

Ip  rr,  « 

• vC  I — e 

<»2-t/2)X  . 
/A2Af  J 

M /* 

f 

(*2-/2)X  ' 

perciò  fatto 

I — j— 

■ V\  i — e 

V(a*i 

— ) y ( 

fhM 

II 

1 

i 

<4,  fi  otcie- 

fh1M  / 

I*2— / x ; e 

A2« 

quin- 
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(A2~/2)X 


At 


quindi  V ^ I — - • e fh2M  ^ — — — 1 

I -H  e 

e quadrando  i — e fh2M-  = 

( At\ 2 ( At\x 

f h2M  _ l'+^  j ~ (l—  * " ) 


cioè  * 


4e 


At 


0 


At 


y 


v , . Patto  ora  dai  numeri  ai  logarit- 

(i+^O 

( h2  — f2  ) X 

mi , ed  ottengo  — — ■==.  At  lCg.  4 

^r  \ 

) ; e m conseguen- 
za 

if2h2M 

Dunque  il  corpo  d’  acqua  f\  = — ■ — — X 

— /2 


— 2 log.  ( 


I -f-  e 


( | At  -+.  log.  2 — log.  ( 1 -t-  * At)  ) 
Il  che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 


262,  Pel  calo  ordinario  della  velocità  nul- 
la nella  luprema  lezione  del  vaio  allumo  conte 

pri- 
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prima  h ==  oo , e ritraggo  A = 


43 1 

V (*•£ — 

//vi 


e il  corpo  d’acqua  ricercato  /X  = 

t\J  (ìb—za) 


COROLLARIO  II. 


263.  E’  manifelto , che  il  numero  è 
grandidimo  tutte  le  volte  che  non  lia  r adatto 
picciolo  , e perchè  1’  integrale  M è negativo  , 

ne  viene  in  confeguenza , che  farà  e una 

quantità  picciolidìma  e da  deprezzarli . Laonde 

fhtM^zb tf*hìM  ' 

avremo  fh  — - — H X 

J y (fc*— /*)  ^ h*  — f2- 

log.  2.  ' . 

Nel  cafo  della  velocità  nulla  nella  fu  pre- 
ma fezione,  lì  ottiene  /X  =/r  V — 2«)  -H 
2/*  log.  2. 

COROLLARIO  III. 

25q.  Se  r acqua  nel  primo  illante  del  moto 


acquilìaflfe  la  malfima  celerirà  v r— 


h\J  (ib  - z«) 


Vi*2-/2) 

( Problema  XXXIV.  ),  e con  qaefta  profeguif- 
lè  uniformemente  , farebbe  allora  X = tv  = 

th\Z(zb-ia)  .,  fht\/(ib-ix) 

; e Perc'° /A  = vSwn : 

' il 
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il  che  dà  a divedere  , che  in  quella  ipotefi  ufcj- 
rebbe  dall’  apertura  del  tubo  tanto  più  d’  acqua 


„ , %f-h  1M  • 

di  prima  quanto  è il  valore  della  quantità  * 


log.  2. , la  quale  è negativa  a motivo  ddl’  in- 
tegrale M negativo. 


COROLLARIO  IV. 


2 6$f  Se  fi  nomina  Q la  quantità  d’  acqua, 
che  elee  dall’  apertura  dei  tubo  nel  tempo  t , e 
Q’  quella  che  forte  nel  tempo  comunque  mul- 
tiplo o fubmultiplo  mt  , fi  ritrova  Q = 

#!#iog.a,e^  = 


V1&2-/2) 


h2— p- 


mfht\ / tib-  icr) 
nafee  ^ 


ifth2M 


log.  2. 


h2 -fi- 
lm— i)  t/2/i2M 
2 — .fi 


Di  qui 
log.  2 . 


Dunque  la  quantità  d'  acqua  verfata  dal  tubo  in 
un  tempo  multiplo  o fubmultiplo  <f  un  altro  è tan- 
to multipla  o Jubmullipla  della  quantità  verfata  nel 
primo  tempo,  quanto  dello  fteffo  primo  tempo  è mul- 
tiplo o fubmultiplo  il  fecondo  col  solo  divario  della 

(m-  r ifih2M  ir 

quantità  log.  2 , la  quale  fi  ag- 

giugne  alla  quantità  verfata  nel  fecondo  tempo  fc  è 
vili  lungo  dfl  primo , e fi  toglie  , fc  è più  corto  . 

■ " Nel 
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Nel  cafo  ordinario  di 


II 

h 


o , ovvero 


à = oo,  acquisiamo  z=  ft\f  (zb  — 2x) 
-f-  2fz Al  log.  2 ; e Q'  = mft  \ (2  b — ix) 
*+■  zfMlog.  2 — mQ  — (/n — 1)  zp-M  x 
log.  2.  ' 


Abbiamo  fin  qui  fuppofto  , che  ne’  vafi  e 
tubi  ricurvi  gli  firati  dell’  acqua  , che  efce  dall* 
apertura  immerfa  nell’  acqua  {lagnante  , fieno 
tutti  perpendicolari  alla  linea  centrale  ; e ciò  è 
conforme  all’  efperienza  ogni  qual  volta  fi  trat-r 
ta  di  tubi  ricurvi  piuttoflo  riflretti  : Ma  fe  i 
tubi  fono  di  qualche  notabil  larghezza , gli  Ara- 
ti fi  mantengono  fempre  orizzontali  ; e quello 
e il  calo  , che  ci  convien  porre  a difamina  ne* 
feguenti  Problemi, 


PROBLEMA  XLVI. 


266.  Sia  un  tubo  AOLB  ( Fig.  36.  ) di 
qualunque  forma  , e di  notabil  largherà  , in  cui 
l acqua  giugne  da  principio  fino  in  AB , ed  efce  per 
l inferior  apertura  LO  , la  quale  fi  trova  immerfa 
dentro  una  conferva  d’  acqua  /lagnante  alla  profondi- 
tà et , Nel  tempo  c fi  vuota  la  parte  ACDB  del 
tubo  , e durante  il  movimen  o fi  mantiene  cofiante 
l affunta  orizzontalità  degli  firati  : Si  domanda  quale 
farà  dopo  il  tempo  t la  velocità  dell’  acqua  nel  pof- 
fare per  una  data  f elione  orizzontale  FO . 


Fig.  16. 


Ee 


So- 
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SOLUZIONE. 


Si  facciano  le  fezioni  orizzontali  AB  =zk, 
CD  — q , FG  =1  n , MN  = \ , LO  —f 
la  linea  centrale  JQT  :=  A , 1Q  = s , IE 
= r , IK  = b , Ig  = x ,/f  = w . Si  chia- 
mi 9 l’angolo  NQR  fatto  dalla  lezione  NM 
e dalla  tangente  QR  della  linea  centrale , (t 
l’angolo  limile  GPS , 9 l’angolo  DEH,  e fi- 
nalmente jS  1’  angolo  BLV  della  fezione  fupre- 
ma  colla  tangente  IV , e fi  l’angolo  OXII  del- 
la fezione  infima  colla  tangente  XII, 

Giò  pollo , fe  u efprime  la  velocità  dell* 
acqua  per  la  data  fezione  FG  in  direzione 
della  tangente  PS,  e p l’ altezza  della  colon- 
na d’  acqua  , il  di  cui  pefo  equivale  alla 
prelfione , a cui  foggiace  la  fezione  indefini- 
ta MN , abbiamo  dal  Problema  XXI.  1 equa- 

n2u 1 fen. fi1 

zione  differenziale  p = x — - 2 (en>  y T 


»2uiuf€t).  [Lz  Coll.  Siccome  penan- 

ti r fen.q»  €/  ;fen.cp 

to  nell’  apertura  LO  diventa  p = a -4-  J’  aI- 
tezza  d’  una  colonna  d’acqua  che  rapprefenta 
la  preflìone  dell’  atmosfera  contro  la  luperficie 

della  (lagnante , cioè  p = <*  -f*  A , ed  x = 
1 1 f — ft  9 — fi  ; quindi  deriva  Colt.  = 

„2oMinj jj  per(;hè 


4-  A — b -+- 


i f1  fen.  fi2 


na- 
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nafce  p = A ^ "+“  x "4* 

n2u2  fen.  p.1  n2u2  fen.  jn2  , n2- udu  feti,  [i2,  ^ 

z/2  fen.  e2  z{2  fen.  cp1*  ^ fen-  9 

7^  » dove  dee  pigliarli  l’ integrale^  ftn“ 

in  maniera  , che  fvanilca  quando  5 = = 

A,  t=/,  9 = 6.  Ma  è flato  fuppofto  , 
che  la  lezione  AB  nel  tempo  t fia  dilcesa  in 
CD  , e però  CD  non  foggiace  ad  altra  prefìio- 
ne  che  a quella  dell*  atmosfera  equivalente  al  ^ 
pelo  d’  una  colonna  d’  acqua  di  altezza  = P. 
Dunque  p fi  cangia  in  P allorché  x = w » s 
= r,  i = q , <p  = 9.  Perlocchè  avremo 

n2  u2  fen.  u2 

= — n-  » -h  7/r^rp-  — 


n2u2fen.  ^t2  n2udu  fen,  fiT 


r— 

J tieh.tp 


avendo 


in  mo- 


i q2  fen.tp2  qdrfetl  9 

riguardo  di  pigliare  1*  integrale  J* ^ ~ 

do  , che  fi  annulli  quando  s =,  A , e di  fur- 
rogare  pofcia  nella  l’uà  efpreffione  r in  luogo  di 
s • Ora  in  quella  equazione  le  quantità  o o , q , 
fen.  9 per  la  nota  forma  del  vaio  fono  tucce 
funzioni  di  r:  si  avrà  dunque  un’equazione 
differenziale  a due  fole  variabili  u , ed  r , il  di 
cui  rapporto  fi  renderà  noto  mediante  l’inte- 
grazione . 11  che  era  &c. 
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COROLLARIO  I. 

i6"j.  Qualora  la  fezione  CD  non  fia  eflre- 
mamente  elevata  Copra  1*  acqua  (lagnante  dove 
U tubo  interiormente  s immerge,  diviene  Pz=zA, 
e T equazione  (ì  muta  in  cc  w — b 

n5uifen.jiti  n3u2  fen.fi2  nzudu  fen.  fi2,  ^ 

zf-  femO2"  ~iqz  Xen.tp2  qdr fen.  4» 

f-*—  =o. 

J \ fen.<p 

COROLLARIO  il 

268.  Se  fi  nomina  v la  velocità , con  cui 
1*  acqua  efce  dall’  apertura  LO  in  direzione  del- 
la tangente  T II , e X la  lunghezza  del.  prifma 
cT  acqua  verfata  nel  tempo  t , acquisiamo 

n 2 a2 fen.  il2  = /2v2(en.  62  , qdr  ten.  ^ =3 
■*  * * dx  ‘ , 

fd\  fen.  6j  e perchè  inoltre  fen.  <p  ==  —,  fo- 

ilituiti  quelli  calori  nella  precedente  equazione, 
- - V , , pv3-  fen.  èz 

nafce  queft’ altra  a-t-w  — lèn. 

' _ ore  qudU 

J \dx 


d\ 


a iv2  — 

Pvdv  fen.  82 


qdr  Un 


n.  82  /"*  

• 4»  J ìUn.y  “T"  * 


/2t>2  fen.  82 
tj2  len.  tp2 


Co* 
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COROLLARIO  III. 

269.  In  quell’  ultima  equazione  fuppofta 
1*  apertura  f piccioliffima  in  confronto  della  le- 
zione q t lì  polTono  deprezzare  i due  termini 
molriplicàti  per  / 2 ; ed  allora  rifulca  | v 2 == 
b — • (o  — <*,  cioè  il 

TEOREMA  XXIV. 

270.  Anche  nel  suppofo  dell  oritfontalità  degli 
frati  la  Velociià  delf  acqua  , cA*  i bocca  da  uri 
picciolifimo  lume  d' un  tubo  0 vaso  sommerso  , è 
dovuta  all ’ altera  dell'  acqua  , che  rimane  nel  tubo 
sopra  la  superficie  della  fognante , entro  cui  il  tubò 
inferiormente  s'  immerge  . 

COROLLARIO  IV. 

271.  Se  la  linea  centrale  è una  retta  ver- 
ticale , allora  ellendo  fi  6 = [i  = ^ =3 
<p  = 900 , le  precedenti  equazioni  fi  conver- 
tono in  quelle  del  Problema  XXXV. 

PROBLEMA  XL  VII  . 

272.  Inerendo  all ’ ipotefi  dell'  ori-p(cntalità  de- 
gli frati  , e fuppcnendo  ora  , che  il  tubo  AOLB 
fa  mantenuto  cofìantemente  pieno  , e che  l'  eflremi- 
tà  inferiore  LO  s'  immerga  nell ’ acqua  fognante  al- 
la profondità  a.  ; ritrovare  la  velocità  dell'  acqua 
nel  poffare  per  una  data  fellone  ori\iontale  bG, 
fcorfo  che  fa  un  certo  tempo  , cioè  dopo  che  AB 
farà  difcefa  in  L.D  = q . 

L<  3 So- 
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SOLUZIONE. 

Applicata  T equazione  del  Problema  ante- 
cedente all*  ipotefi  della  pienezza  collante  del 
tubo  , fi  fa  chiaro  , che  prendendo  ora  P per 
1’  altezza  d’  una  colonna  d’  acqua , il  di  cui  pe- 
lo rapprefenta  la  prefiione  dell*  atmosfera  contro 
la  fezione  fuprema  AH  > 1 altezza  p fi  trasfor- 
ma in  P allorché  x = o , s = ° > ? = h f 
<p  = fi  ; il  che  fomminillra  I’  equazione  P = 
n 2u 2 fen.  /a1  n2u2  feti,  fi2 

^ ^ z/^fen.Q2,  zft2  l'en.  fi2, 

±LJl5!±!  f± 1 , nella  quale  1'  integrale 
qdr  fen.  rji  J \ix 

/■  dovrà  prenderli  in  modo  , che  fvanifea 
\àx  - 

quando  s = A , e pofeia  nella  fua  efpreffione 

sollituirfi  s = o , \ = h ; e ciò  cangerà  il 
detto  integrale  in  una  quantità  collante  e de- 
terminata . Laonde  avremo  un’  equazione  diffe- 
renziale efprelfa  in  funzioni  delle  due  fole  va- 
riabili u , r ; e però  1*  integrazione  ci  farà  co- 
noscere il  loro  rapporto . Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 


. „ _ , nu  sen.  a , , , 

273.  E’  manifello,  che  - ~ - e la  velo- 
cità dell’acqua  nella  fuprema  lezione  AB  in 
direzione  della  linea  centrale . Quindi  è che  non 
potrà  aver  luogo  la  precedente  equazione , fe 

1*  ac- 
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l’acqua,  che  accorre  in  AB  a fupplir  quella 
che  viene  mancando,  non  avrà  quivi  una  tale 
Velocità , e nella  medefima  direzione  • Che  fe 
all’ oppofto  l’acqua  iupplimentaria  vi  accorrerà 
dolcemente  dai  lati  lenza  avere  velocità  alcuna 
in  direzione  della  linea  centrale,  farà  mertieri 
. di  annullare  nella  predetta  equazione  il  termine 

ed  allora  fi  ottiene  P = A -f-  a — b 


h2u2fen.p2 
ih2  tèa.  * 


n°u 2 fen.  ti2 


n2udu  CeR.p.2 
qdr  fen.  i|> 


i/2ien.  8Z 

COR  OLLARIO 


A 


'dt2 

\dx 


ir. 


274.  Supporto  Pz=iA)  cioè  la  fezione 
fuprema  non  eccedi vamente  elevata  fopra  l’ac- 
qua ftagnante  dove  s’  immerge  f’  orifizio  del 
tubo  , e parimente  qdr  fen.  ij>  = fd\  fen.  6 , 
«2u2fen./z2  = f2v2  fen.  62,  l’equazione  diven- 

f2v2  fen.  82 

ta  - - 


a — - b 

fvdv  fen.  d 


iv2  — 


. d\ 


/'di2 
\ix 


z/j2fen.  02 


o. 


PROBLEMA  XLVIII. 


275*  Suppo/ìo  il  tubo  ARSB  ( Fig.  47  ),  Fig.  47. 
di  cui  tutte  le  /elioni  AB,  HL,  RS  ec.  ori-$jon- 
tali  fieno  tanti  circoli  uguali , e la  linea  centrale 
CG1  un  arco  di  cerchio  defcritto  col  raggio  — a t 
ed  avente  per  tangente  la  verticale  CF  ; e fuppojìa 

Ee  4 inoltre 
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irtoltre  V immersone  della  fua  parte  inferiore  nelt 
acqua  Pugnante  alla  profondità  et.  t l ori^jontalild. 
digli  flrati  , e la  piene\\a  cofiante  del  tubo  : fi  do- 
manda il  rapporto  fra  la  velocità  delC  acqua  , che 
forte  dall ’ apertura  PQ  , e la  lunghe\ia  del  prifma 
fortito  in  un  dato  tempo. 

SOLUZIONE. 


Prendo  l’equazione  del  Corollario  prece- 
T 5 /2»>2  fen.  82 

dente  « — b -4-  2v  ^ ~ 

fvdv  fen.  8 ed  appl;cando]a  ai  cafo  pre- 

J \ix 

fente  faccio  \ = h , fen.  = I , e nomino  M 

l’ integrale  f* — - da  pigliarli  nella  maniera  pre- 
J \dx 

fcrì*ra  . Quindi  ortén^o  2 h2(.  b — a,  ) d\  —** 
h’y2d\-\-f2v2d\(e n.62-h  ifh2Mvdvkn  6 = o,e 

— i fh^  M viv  fen.  8 

confeguentemente  d\=  - 

Palio  ora  ad  integrare  quella  equazione  , e ri- 

trovo  X = Jy-2  ieni'a2  lo£*  ^ ( ^ ~ * ) 

( A2  _-/2  fen.  62  )v2  ] — Coll.  E poiché  X , e v 
debbono  fvamre  infieme,  nafee  Coll.  ==  “ 

log.  a»  (*-.)*  e Perciò  À = 

fh1 
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fh2  M fen.  9 , 1 h2(b-ot) — ( h 2 - /2len.  62)»1 

h2—f2  \tn.b2  °®‘  ~ TÀ2  ( * — a ) 


ovvero 


log 


( h2  - /2re n.a?  )X_  

fh2M  fen.  6 
z/i2(  $ - a ) — ( - f 2 fen-  82  >a 


■.  Il  perchè  fa- 


zh2(b—ct) 
cendo  paffapgio  da’ logaritmi  ai  numeri  fé  ne  ricava 
(A2-/2fen.85)X 

1 J»2 -/2  fen. 82  )v2 


fh2  Mieti,  ò 


z h\  b — a ) 
zfc?  ( * — a ) 
X2  — : / 2 lui.  fi2 
{h2-f2  fen.  8 X 


vale  a dire  v 1 = 


X 


( 1 g fh2MCen.ò  per  ritrovafe 

ora  1*  integrale  M , cioè  — fi  oflfervi , che 

prefa  CE  = x , e Gg  t=z  ds , per  la  proprietà 

adx  ds 2 

del  cerchio  fi  ha  ds  = 


a2dx 

i2  — 


ìadx 


a — x 


V ( a2  - a2  ) ' dx 

— • Donq oe/-zr 


log.  - — - . Ma  perchè  qtfeft*  integrale  dee 

fvanire  quando  j = CG1  =r  A , ovvero  a:  =. 

/ds2  a -+-  x 

- — =±s  log. 


— log.  j e ficcome  in  quella  efprelfione 


con- 
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convien  ora  aiTumere  x zzz  o , nafce  in  fintf 

/di2  . , a-\-b  . , w 

— — — \a  log.  , Cloe  M = — 

dx  a — b 

1-  I02.  . Laonde  folliamo  quello  valore 

ih  6 fl  — b 

in  quello  di  r2  , fi  ottiene  finalmente  v — 

— *{h9  - f2  feti.  62,)A 

ìh2(b-a)  ( tf/Afen.filog* 
h2  — 72fen.fìaVwI  * 

11  che  era  ec. 

ESEMPIO* 

276.  Si  fupponga  la  linea  centrale 

CI=A= un  feflanta  di 

. femicirconferenza 

Il  femidiametro  a 3°  P‘e^ 

farà  CF  —b— 1 $ piedi 

L’ angolo  SlN=zè  = 6o°  * e 

però  len.  6 = V £ = • • * • • o}866 

h — 1 

/=  • i 

log.  iperb.  — log.  ip.  3 = ...  i,opS5 

Avremo  quindi  r2  s 

• 2 » él  X 

x » <4  ( b — et  ) ^ ^8  00,8  6 6.7,0?  86  ^ 

co- 
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277.  Nell’  ordinaria  ipocefi , che  T acqua 

riparatrice  della  erogata  accorra  lateralmente  in 
AB  fenza  concepire  alcuna  velocità  in  direzio- 
ne della  linea  centrale,  onde  abbiali  **  =0» 

h 

baderà  fupporre  h = 00  nel  valore  di  v2 , e li 
confeguirà  per  quella  ipotefi  vz  = 

— ih\ 

( af  fen.  ò log.  ^ 

\ I — C a — i J = 

3(*_«)  ( r _e-°,28o4A  ) 

278.  Si  prel'enta  qui  un  cafo  inafpettato 
e fingolarillìmo , che  merita  di  edere  efaminato 
con  attenzione  . Allorché  la  linea  centrale 
CGI  è un  quadrante  circolare , l’ orizzontale 
FI  diventa  = CF , e tangente  della  linea 
centrale  in  / , e però  b = 0 f a z=z  b . 
Perlocchè  il  valore  di  vz  fi 

— xh\ 


cangia  m 


e per- 
chè li  fa  eflfere  la  quantità  0 log.  — = 0 1 ne 


— xh\ 


viene  in  confeguenza , che  farà  e 0 0 
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— 00 


00 


, vale  a dire  infìnitefìma . 
Dunque  v2  = 2(£ — / ed  |v2  = b — u , 
cioè  l’altezza  dovuta  alla  ^velocità  nell’apertu- 
ra del  vafo  è l’altezza  ftelfa  dell’acqua  del 
Vafo  fopra  la  fuperficie  della  fognante,  qualun- 
que fia  l’apertura  /,  per  modo  che  quand’an- 
che il  vafo  folTe  fenza  fondo  ,olfia  / =:  h , la 
velocità  dell’ufcita  farebbe  la  lleflfa  che  fe  l’a- 
pertura fbfle  piccioliflima , ed  anche  infinitefi- 
ma  ; il  che  fembra  ripugnare  a ciò  che  altron- 
de fi  conofce  delle  velocità  dell’  acqua  nell’  ufci- 
re  dalle  aperture  dei  vali . Pare  qui  adunque , 
che  il  calcolo  fi  trovi  in  difetto,  o anzi  a non 
altro  ferva  che  a condurre  fuori  di  ftrada.  Ma 
fe  dirittamente  fi  efamina  * fi  fcorgerà  di  leg- 
gieri, che  qui  il  calcolo  rifponde  precifamente 
e a rigore  a quanto  gli  fi  domanda  « In  fatti  fi 
vuol  fapere , qual  farà  la  velocità  dell’  acqua 
all’  ufcire  dal  foro  PQ  iti  direzione  della  linea 
centrale;  e perchè  quella  direzione  è orizzon- 
tale quando  la  linea  centrale  CI  è un  quadran- 
te circolare,  avendo  allora  per  tangente  la  retta 
orizzontale  FS , perciò  la  dimanda  fi  riduce  a 
voler  conofcere,  la  velocità , con  cui  l’ acqua 
forte  in  direzione  orizzontale  dal  foro . Ora 
quand’  anco  il  vafo  fia  fenza  fondo , non  può 
l’acqua  ufcire  in  direzione  orizzontale,  perchè 
incontra  nella  fponda  S del  vafo  un  impedimen- 
to 


Digitized  by 


PARTE  II.  SEZ.  VII.  44f 

co  all’  ufcita  . Quindi  è , che  la  velocità  ricer- 
cata non  può  eflfere  una  velocità  attuale , ma 
unicamente,  virtuale , quale  appunto  è fempre 
nello  flato  di  acqua  (lagnante:  ed  in  quello 
cafo  è evidente , che  la  velocità  virtuale  farà 
dovuta  all’  altezza  della  fezione  fuprema  del 
vafo  l'opra  la  fuperficie  dell’acqua  in  cui  trova- 
li immerfo  . Ed  ecco  come  il  calcolo  rifponde 
fempre  a dovere  per  chi  ne  infende  il  linguaggio,. 


SE- 
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Del  Rifluffo  deir  acqua  ne’  vafì  fommerji . 

27 p.  jA.vendo  fin  qui  confederato  il  moto  dell* 
acqua,  che  difcende  dentro  i vafi  fommerfi,  re- 
ità ora  ad  efaminare  il  moto  dell’  acqua,  che 
afcende  : imperciocché  ficcome  1*  acqua  nel  di- 
fendere per  T impeto  concepito  fi  porta  al  di 
là  del  livello  dell’  efterna  /lagnante , dove  il 
vafo  s’immerge,  viene  quindi  coflretta  per  la 
preflione  di  quefla  a rifalire , formando  così 
con  fiffatto  moto  alterno  una  fpecie  di  flutto 
e rifluflb,  o Avvero  di  ofcillazione . Pattiamo 
pertanto  al 

PROBLEMA  XLIX, 

Fig.  4S.  280.  Il  vafo  , 0 tubo  AFGB  ( Fig.  48  ) di 

qualunque  forma  trovafì  tuffato  in  una  conferva 
d’ acqua  f lagnante  all  altera  TI  fopra  la  fedone 
K infima  orii\ontale  FG,  effendo  TX  il  pian  di  li- 
vello dell"  acqua  efterna  ftagnante  : lf  acqua  inter - 
na , che  riempiva  il  tubo , e che  efce  pel  foro  PQ, 
è difcefa  fino  in  RZ  alla  maftima  profondità  T S 
fiotto  la  fuperftcie  deir  efterna  , e quivi  è obbligata 
ad  afcendere  dallo  sformo , che  fa  f acqua  efterna 
fognante  contro  la  fe\ione  del  foto  PQ  .*  Ciò  flau- 
to 
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te  y e fuppojìa  V orinontalità  degli  frati , cerca/  la 
Velocità  dell'  acqua  afcendente  nel  poffare  per  una 
data  /elione  orinontale  DE  in  dire\ione  della  li- 
nea centrale  fcerfo  che  fa  un  certo  tempo , ovvero 
dopo  che  la  f elione  fupremet  fard  /alita  in  HK  . 

SOLUZIONE. 

Dal  punto  infimo  / della  linea  centrale 
COI  fi  conduca  in  alto  la  retta  verticale  IJ5 , 
e fi  faccia 

IT  = • • et 

/A  « 

IV  - . . . . , * 

IS  = 

IO  =z  .....  . 

IU  = r 

* V t 

VE  ~ 

HK  = 

*Q  f 

La  velocità  ricercata  per 
la  data  sezione  DE 
La  velocità  dell’  ingreffo 

pel  foro  PQ  — ...  t ....  . v 

L angolo  Pini  fatto  dalla 

sezione  infima , e dalla  linea  centrale  =s  . . fi 

L’  angolo  MOo  — <p 

L’ angolo  HUu  == 4# 

L’angolo  DgU  =.  . . . ....  . p. 

Si  tirino  quindi  la  sezione  mn  infinitamente 

Fr°l* 
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prolfima  alla  indefinita  AIN , e la  hk  pure  in- 
finitamente vicina  alla  suprema  HK , e fia 
MNnm  tzz.  HKkh . Ciò  pollo , le  forze  che 
agiscono  sull’elemento  AINnm  sono  le  seguen- 
ti: i.°il  suo  proprio  peso  = ^dx  , che  lo  so- 
lecita  d’  alto  in  baffo  in  direzione  verticale  , e 
che  in  direzione  oO  della  linea  centrale  agisce 
con  una  forza  = idx  sen.  (p  . 2?  La  prelfione 
dell’acqua  contenuta  in  MFGN  contro  la  su- 
perficie MN , la  qual  prelfione  equivale  al  pe- 
so d’ un  prisma  d’  acqua  , che  ha  MN  per  base 
e p per  altezza,  cioè  è = p\ , elfendo  p una 
funzione  di  x , ovvero  s : quell’altezza  p sa- 
rebbe quella , a cui  fi  sollerrebbe  l’ acqua  in 
un  cannello  verticale  adattato  in  AI  alla  parete 
del  vaso  . Risolvendo  quella  prelfione , che  li 
esercita  dal  baffo  all’  alto  verticalmente  contro 
MN , in  due  altre,  una  secondo  Oo , l’altra 
in  direziope  perpendicolare  ad  Oo  , fi  trova  la 
prima  di  quelle  due  = pi  sen.*  <p . 3?  La 
prelfione  esercitata  verticalmente  d’aito  in  baffo 
dall’acqua  superiore  , cioè  contenuta  in  mnKH 
contro  la  superficie  mn  ; e quella  viene  rappre- 
sentata dal  peso  d’ un  prisma  d’ acqua  eretto, 
verticalmente  sopra  mn  all’  altezza  p -f-  dp  , 
elfendo  dp  pofitivo  o negativo  secondo  l’ indo- 
le della  quantità  variabile  p,  che  è sempre  una 
funzione  di  x : e però  trovali  ella  = mn  x 
( p -f-  dp  ) = { ( p dp  ) , e mediante  la 

risoluzione  trovali  il  suo  sforzo  in  direzione  di 

oO 


Digitized  by  Google 


PARTE  II.  SEZ.  Vili. 


445> 


cO  zzz  ( p -f-  dp  )sen.  9 . Da  tutto  ciò 
apparisce,  che  l’elemento  Mn  è spinto  nella 
direzione  di  Oo  dalla  forza  motrice  pi  sen.  9 , 
e nella  direzione  oppofta  oO  dalle  due  forze 
motrici  \dx  sen.  9 , 1 ( p -+-  dp  ) sen.  9 . 

Dunque  tutta  la  forza  motrice  dell’  elemento 
nella  direzione  Oo  fi  ridurrà  = p\  sen.  9 — 
%Jx  sen.  9 — 1 ( p -f-  dp  )sen.  9 = — . 
X<£rsen.  9 — \dp  sen.  9,  e dividendo  per  la 
mafia  \dx , fi  ha  la  forza  acceleratrice  dell’  ele- 
mento nella  direzione  del  moto  dell’  acqua  zzz 
_ ( dx  -H  iP  ) sen.  9 __  -dx  -dP  . 

ix  it 

vili  ora,  che  efiendo  u la  velocità  dell’acqua 
per  la  data  sezione  DE  in  direzione  della  linea 
centrale , la  velocità  per  la  sezione  indefinita 
MN  in  direzione  di  Oo  sarà  pel  Teorema 

IV.  ^zz  — ? zzz  y . Laonde  dal  principio 

l sen.  <p  r * 

T __  jx j 

delle  forze  acceleratrici  fi  ritrae  ds 

ds 


n2u2 


n2udu 


sen. 


— ydy  ( a ) = — -, 

J v sen.  9 

sen.  fi2  ( di  sen.  9 -f-  \d<p  cos.  9 ) 

X*  sen,  93 
Ff 


. E per- 
chè 


(a)  Si  prende  qui  iy  negativo  , perchè  la  velo- 
cità y a misura  che  l’ acqua  ascenda  va  scemando 
ficeome  va  scemando  1’  impulso  dell’  acqua  edema 
contro  il  foro  PQ  , 
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chè  MNnm  = HI(kh , cioè  sen.  9 =5 

qdr  sen.  9 ^ 

qdr  sen.  9 , oppure  \ sen.  9 == 


ds 


otterrà  — dx  — dp  = — - 


nzudu  ds  sen.  |x2 


gir  sen.  9 1 sen.  9 
nzuz  sen.  pz  ( di  sen.  9 -+-  ?i<j>  cos.  9 ) 


l 3 sen.  9 3 

a dire  dp  = — dx  ~\~ 


n1ududs  sen.  pz 
qdr sen. 9 \ sen. 9 
nzuz  sen.  p2  ( di  sen.  <p  4-  frfo  cos-  ? ) pas_ 
l3  sen.  tp3 

sando  ad  integrare  quella  equazione  fi  riguar- 
dino come  variabili  le  1 , .v , s , 9 che  dipen- 
dono dal  luogo  indefinito  AI  del  vaso  , e co- 
me collanti  le  u , r,  q , 9 , le  quali,  qualun- 
que fia  lungo  tutto  il  tratto  HR  oel  vaso  il 
luogo  AI , rimangono  le  fteffie  . Nasce  adunque 

sen.  fiz  n2udu  sen.  pz 


p =z  — x 4-  — 


A 


di 


sen,  (p2- 


qdr  sen.  9 


-j-  Coll.  Si  determina  la  Coll,  con 

riflettere,  che  nell’  orifizio  PQ  diventa  * = 
o,i  = f , 9 = 6 , p = A — H et , efiendo 
A l’ altezza  della  colonna  d’  acqua  equiponde- 
rante  all’  atmosfera , da  cui  viene  premuta  la 
superficie  XT  dell’acqua  {lagnante,  ed  « l’al- 
tezza TI  dell’acqua  (lagnante  sopra  il  foro, 

con- 
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contro  il  quale  la  (leda  (lagnante  preme  in  ra- 
gione della  sua  altezza  . 11  perchè  risulta  Coll. 
n5u2  sen.  /x2  . 

= a -+-  « 71 — rr» e quJndl  p = a 

2/2se.i.  6 i 

n2u2  sen.  a2  n2u2  sen.  jx2 

— f—  (X  — -4- 4-  -f- 

2/  2 sen.  62  2,[2sen.  tp2 

n^uiu  sen.  ii1  S*  it  . . . 

— - 7 — / , avendo  riguardo  di  pi- 

qdr  sen.  tp  J \ sen.  <p 

gliare  i’  integrale  / in  modo  , che  sva- 

, J \ sen.  <p  * 

nisca  quando  s = o.  Ma  poiché  contro  la  se* 

zione  suprema  HK  non  preme  che  1*  atmosfera 

con  uno  sforzo  rappresentato  dal  peso  d’ una 

colonna  d’acqua  di  altezza  P t ed  è quivi  X 

r=w,  1 — q t (p  = y ,s  = r ; perciò, 

fatte  quelle  softituzioni , fi  ricava  P = A 

^ ì ^ ^ A A 


nzudu  sen.  u2  ds  rr  j n 

— / , ovvero , eflendo  P =s 

qdr  sen.  tp  J 1 sen.  <p 

A , a — w — n2u 2 sen.  /x2,  ( — — 

' r v ^2  sen.  Qì 

1 x n2udu  sen.  / x2  /"*  <1* 

— : ) -f- “ / = 0» 

ij2- sen.  tp2  ' jir  sen.  tp  t sen.  <p 

dove  dee  pigliarli  l’integrale  J~~~n — i°  man*e’ 

ra , che  svanisca  infieme  con  s , e che  acquili» 
il  suo  compimento  con  porre  r in  luogo  di  s . 

Ffa  Ora 


n2u2  sen.  jx2  n2u2  sen.  jj,z 

2/2  sen.  62  2j2sen.tp2 
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Ora  poiché  in  quefta  equazione  le  quantità  w 
q , sen.  ^ sono  funzioni  di  r,  1’  integrazione 
di  lei  ci  farà  conoscere  la  relazione  fra  u,  ed 
r , come  lì  ricercava . Il  che  era  ec. 


COROLLARIO  I. 

zSi.  Chiamata  v la  velocità  dell’acqua 
nell’  ingreflo  per  l’ apertura  PQ  in  direzione 
della  linea  centrale  Imx,  fi  acquifta  n2u2len.  jiz 
= f2vz  fen.  62  , ed  nzudu  fen.  pz  = fzvdv  x 
fen.  62  , e 1’  equazione  precedente  fi  trasforma 
. . , Z2»'2  se*.  82 

in  x — w ~~  i v-  -+-  — r — -t- 

iq 2 sen* 

f^viv  sen*  82  z'*  di 

qdr  sen.  J \ sen*  (p 

COROLLARIO  II; 


282.  Se  il  lume  f è piccioliftìmo  in  para- 
gone della  fuprema  lezione  q , nell’ equazione 
del  Corollario  precedente  fi  polfono  deprezzare 
i due  ultimi  termini , e fi  ritrae  \vz  = « — w, 
cioè  il  feguente 


TEOREMA  XXV. 


283.  In  un  vafo  0 tubo  fommerfo  dentro  un 
recipiente  <T  acqua  la  velocità  , con  cui  quefta  en- 
tra nel  tubo  per  un  piccioliftìmo  lume  aperto  nel 
fondo,  è dovuta  all’ altera  dell'acqua  efterna  del 
recipiente  f opra  f interna  del  tubo 

C0* 
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COROLLARIO  * III. 

284.  Se  fi  fuppone  p = 6 = 4»  = <p 
tr:  po° , 1’  equazione  del  Problema  anteceden- 
te diventa  a — w — n2u2  ^ ^ 

-■  ui*  f-^-  = o y e quella  del  Corollario  I. 

qdr  J ' P-V* 

fi  cangia  in  a — w — -f- 

pviy  rii 

idrJ'T  “ °* 


PROBLEMA  L. 

285.  Ritrovare  la  velocità  delF  acqua , che  in 
un  vafo  prifmatico  verticale  tuffato  in  un  recipiente 
<T  acqua  fognante  , paffa  per  una  data  fedone  dei 
vafo  a f ce  udendo  dentro  il  meiejimo  per  V impulfo 
delF  acqua  efterna  contro  il  foro  aperto  nel  fondo  , 
nell’  i potè  fi  che  il  fondo  fa  fommerfo  alla  profondi - 
là  a.  folto  il  livello  della  fognante  . 


SOLUZIONE. 

In  quello  cafo  abbiamo  n r=z  q ±r 

r = tu , e 1*  integrale  , il  quale  fi 

annulla,  come  è dovere,  quando  s = o,  e 
riceve  il  luo  compimento  ponendo  s — r ~ w , 

/~*ds  H 

e però  nafee  J — = ~ . Perciò  1*  equazione 
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/■  » l \ n^uiu  /*»  li 

I 2 ”2u2, 

— O fi  trasforma  in  « — w +i« 

1 — o , ovvero  in  2 ( a —■*  w ) d«> 

^ du>  * 

I ^ I ^ l^dw  -+-  2 Wlidu  Z=Z  O . Si 

n2, 

moltiplichi  quella  equazione  per  w f , onde 
rifulti  2 


n2,  w 


(a  — w ) w 

/2dW 

«a 

«*- 

— I 

^2dw  -4-  2W 

z2 

. I 

— "2 

r , 1 p-aco 
i fara  

~Z2 

f2 


i/2-  B< 


. |-  f Coll.  2^  o • La  Coll, 

fi  determina  con  offervare , che  incomincia  T ac- 
qua ad  afcendere  nel  tubo  allorché  u>  — IS 
•ss  s.  Dunque  pollo  « = o quando  w = e * 


1 — 


c i n ^ 1f2at 

fi  ha  Coli.  = ■ — —przr^ 

. - Per- 


Z2 
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Perlocchè  fatte  le  debite  operazioni  fi  trova 


v / «*-1 


I — rr 


i/** 


z2 


I — tt 


/ *>  / É \ * /2  \ 2/;« 

U “ ^ J ) — ni- 


fi 


X 


/2 


\ i/2* 

/ «2  - »Z2 

J . Il  che  era  ec. 


RifleJJioni  /opra  i due  Problemi  precedenti . 
286.  (Chiamata  a difamina  la  formola  ora  ri- 


trovata 


- - — 1 , 


- 7 - ( 7 ) '*  ) fi  fcorse  im_ 

mantinente , che  quella  in  molte  circoftanze 
fomminiltra  de’ rifultaci  vifibilmente  fallì,  e con- 
trari all*  elperienza  , come  per  efempio  quando 
e è =r  o,  cioè  quando  il  tubo  affatto  vuoto  s’im- 
merge nell’acqua  (lagnante;  così  pure  quando 

Pf4  /» 
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f , odia  il  foro  è picciolidimo  in  confronto  del- 
la bafe  n del  cilindro  , ec.  Anche  il  Sig.  Ab* 
BOSSUT  (a)  applicando  il  famofo  Principio  Di- 
namico dei  Signori  D’ ALEMBERT,  e FONTAINÉ 
al  Problema  de’  vali  fommerlì  ritrova  un’  equa- 
zione differenziale , la  quale  , qualora  fia  debi- 
tamente integrata , produce  una  formola  limile 
alla  nollra  precedente  : ma  perchè  quello  dotto 
Geometra  non  pafsò  all’  integrazione  della  fua 
Equazione  differenziale,  e non  potè  quindi  efa- 
tninarne  il  rifultato  ; perciò  credette  di  poter 
afferire , che  lorsqu  on  voudra  appliqucr  toute 
cette  ihèorie  à dei  exemples  particuliers , . * . . • 
on  trouvera  qu  elle  s’  accorde  affé i bien  aVec  l ex - 
perience  , Jìnon  pour  le  commencement  du  mouye - 
ment  , au  moins  apres  un  certain  iems , et  lorsque 
le  fluide  a acquis  quelque  hauteur  dans  le  cylindre . 


SE- 


* - - ■ 

(a)  Hydroi.  tom.  x,  Part.  II.  Note  9.  pag.  361; 


\ 
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Delle  Clepfidre  , o Vafi , che  per  un  picciol  foro 
fi  vanno  vuotando  del  liquido  contenuto . 


287.  JCi  noto  agli  eroditi  Indagatori  delle  An- 
tichità , che  fra  gli  altri  ordigni,  di  cui  facean 
ufo  gli  Antichi , per  mifurare  il  tempo , uno 
de’ più  acclamati  era  l’oriuolo  ad  acqua  , de- 
nominato Clejfidra , a cui  davano  per  dilettar 
1’  occhio  , e formare  un  graziolò  fpettacolo  di- 
verfe  figure  e grandezze  tutte  ornate  in  varj 
modi  con  più  , o meno  d’  arte  ; come  può  ve- 
derli nelle  Offervafioni  fopra  VlTRUVlO  del  Medico 
PERRAULT,  di  cui  feguita  rutti  i palli  il  celebre 
Storico  deir  Afironomia  ove  di  ciò  fa  parola.  Sé  fl 
confiderà  la  cola  l'otto  un  afpetto  puramente  fcien-< 
tifico  e per  quella  parte,  che  può  appartenere  all’ 
Idraulica,  tutto  fi  riduce  al  Problema  di  làper  mi- 
furare il  tempo , in  cui  la  fuperficie  d’  un  fluido 
contenuto  in  un  vafo  d’ una  cerca  forma  fi  abballa 
di  una  data  altezza.  Ecco  dunque  generalmente  il 

PROBLEMA  LI. 

288.  Dato  un  vafo  di  qualunque  formi  avente 
un  piccioliffimo  orificio  verfo  il  fonde  , ed  empito 
d'  acqua  fino  ad  una  data  altera  fopra  V orificio  ; 

vuolfi 
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Vuolfi  determinate  il  tempo  , che  quejì'  acqua  ufcen- 
do  dal  foro  impiega  ad  dbbaffarfi  d'  un  altera  no- 
ta qualunque  . 

SOLUZIONE. 

Se  fi  fuppone  il  foro  infinitamenre  piccio- 
lo ( al  qual  luppofto  nello  fiato  Fifico  della 
quiftione  fupplifce  fenza  notabile  divario  una 
picciolezza  anche  non  eccelli  va  ) , fi  è già  di- 
moftrato , che  1’  acqua  efce  dal  foro  colla  ve- 
locità dovuta  all*  altezza  di  lei  sopra  il  foro 
flelfo,  vale  a dire  con  quella  medefima  veloci- 
tà, che  acquifta  un  grave  nei  cadere  da  tale 
altezza . Sicché  nominando  a 1’  altezza  primiti- 
va dell’  acqua  fopra  1’  orifizio  ; x la  difcela  fat- 
ta dall’  acqua  nel  tempo  t ; e però  a — x 
V altezza  dell’  acqua  fopra  1’  orifizio  dopo  il  tem- 
po ti  w f area  dell’  orifizio  ; e finalmente  a 
1*  altezza , da  cui  cafca  un  grave  nel  tempo  6 , 
le  leggi  dell’  accelerazione  de’  gravi  danno 

fi-  pel  tempo  della  caduta  d’  un  gra- 

v « 

ve  dall’  altezza  a — x , e in  quello  fteflo  tem- 
po ufcirebbe  dall’  orifizio  un  prifma  d’ acqua  di 
bafe  = «,  e di  altezza  2 (a — *),  qua- 
lora però  fi  mantenefle  collante  la  velocità  do- 
vuta all’  altezza  a — x : onde  con  tal  velocità 
collante  la  quantità  d’  acqua  ufcita  nel  tempo 

■ ■ V ^ fi  farebbe  2w(  a — # ) . Elfendo 

V « * 

per- 


Digitized  by  Google 


PARTE  li.  SEZ.  IX. 


4 59 


pertanto  proporzionali  ai  tempi  le  quantità 
d’ acqua  ufcite  colla  Itelfa  velocità  uniforme , 
la  quantità  ufcita  colla  detta  velocità  nel  tem- 

» » • ó V ( **  — 

po  t,  per  1 analogia  — : t : : 2 co  x 

Y a 

xt  u\J  «V  (a  “ *) 

( a — x ) : , 


riunirebbe 


ir#V  «VC  « — * ) 
8 


. Ma  nel  te m picciuo- 
lo infìnitefimo  dt  quella  velocità  fi  mantiene 
realmente  uniforme  : dunque  fatta  la  pro- 

. . tfoV#V(«  — x ) 

porzione  t : dt  : : : 


J w 


la  quantità  ufcita  nel 


xwirV«V(«  — x ) 

8 » 

tempicciuolo  dt  fara  = - — ■} . 

Ora  quella  ftefla  quantità  ( chiamando  X la 
fuperficie  o falda  fuprema  dell’  acqua  cor- 
rispondente all’  altézza  a ~ x , e dx  il 
fuo  abbaiamento  nell’  illante  dt  ) è anche 
= Xdx  ; confeguentemente  rifulta  1*  equazione 
1 w it\ et  \/(  a — x ) , J „ , j • 

^ r=  dx,  dalla  quale  deriva 

, fi  Xdx  , . , 

dt  = — t-—~  . r -7- , ed  integrando 

iw V « V(a  — •*)  * *'  6 

r = - — — — — . Dal  che  apparifee  , che 

xoVctJ  V(«-*)  ’ 

data  la  figura  del  vaio , cioè  la  relazione  fra 

X, 


/ 
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X , ed  x fi  conofce  il  tempo  cercato  ; ficcotne 
pure  data  la  relazione  di  t ad  x fi  fa  nota  la 
X y e quindi  la  figura  del  vafo . 11  che  era  ec* 

-SCOLIO  I. 

289.  In  grazia  di  que’  lettori  geometri,  i quali 
Aon  dilgradano  le  ricerche  erudite  in  cole  ap- 
partenenti alla  loro  Facoltà , fiami  permeilo 
qUefl’  unica  volta  toccar  qui  alcuni  punti  in- 
corno all’  origine  e all’  ufo  delle  Clepfidre  pref- 
fo  gli  Antichi  in  conferma  e fupplimento  di 
quel  poco  , che  trovo  da  altri  notato  fu  que- 
llo curiofo  argomento . 

Le  Clepfidre , il  cui  vocabolo  deriva 
da  kXinTV  , cdTfiff  , e da  v8wp  , aqua  , febbene 
d’  ordinario  follerò  ad  acqua , ve  ne  furono  però 
anco  a mercurio  . Credonfi  inventate  in  Egitto 
fotto  i ToLOMEl,come  altresì  gli  orologi  so- 
lari , valendoli  di  quelle  gli  Egiziani  principal- 
mente in  tempo  d’ inverno , di  quelli  in  ella- 
te  . Alla  dalle  delle  Clepfidre  fi  riduce  pari- 
mente la  famofa  Macchina  Idraulica  inventata 
verfo  la  metà  del  fecondo  fecolo  avanti  1’  era 
volgare  da  CTESiBio  alessandrino  , il  quale 
incoraggito  dalla  fua  forprendente  fcoperta  dell’ 
Organo  Idraulico  fi  valle  de’  più  ingegno  fi  ar- 
tifizj  meccanici  per  ottenere  una  mifura  del  tem- 
po, e fabbricò  a tal  uopo  una  macchina  rego- 
lata da  ruote  dentate  , le  quali  meffe  in  moto 
dall’  impulfo  dell’  acqua  corrente  comunicavano 
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il  movimento  ad  una  colonna , fu  cui  eran* 
legnati  alcuni  caratteri  per  indicare  i meli  e le 
ore  . Nel  tempo  Hello  che  1*  acqua  dava  urto 
alle  ruote,  follevava  una  piccola  Hatua , la  qua- 
le con  una  bacchetta  inoltrava  i meli  e le  ore 
imprelTe  lulla  colonna.  Ma  della  Clepfidra  or- 
dinaria abbiamo  la  defcrizione  in  Suida,  il  qua- 
le la  caratterizza  così  : vas  efi , angufijfimo  ore 
circa  fundum , quod  guttatim  aqua  defluente  certuni 
temporìs  Jpatium  notabat , quo  tempore  non  modo 
privatim  declamabant  rhetores  , Jed  etiam  in  foro 
ador  et  reus  acquali  /patio  perorabant . E quella  è 
quella  Clepfidra  famofa , alla  quale  gli  Orato- 
r*>  e gl  I fiorici  fanno  così  IpelTo  allufione  con 
tante  efpreflìoni  allegoriche,  che  ArpocraziONE 
compofe  efpreflamente  un  libro  per  darne 
la  fpiegazione  Quivi  egli  alferifce , che  con 
quello  llromento  fi  milurava  il  tempo  delie 
aringhe  de’  pih  valenti  Oratori , e rende  ragia-, 
ne  de  noti  proverbj , £v  rw  tpev  v8otrt  Seri'#’™, 
egli  parla  nella  mia  acqua , cioè  nel  tempo  a 
me  deflinato  ; e ròv  kAe^vSpioi'  iutìxuv,  vivere 
del  prodotto  delle  declamazioni , regolate  dallo 
fcolo  della  Clepfidra . Siccome  era  collume  d» 
verfare  tre  parti  d’acqua  uguali  nel  vafo , una 
per  1 accufatore,  l’altra  per  1’  accufato,  la  ter- 
za  pel  giudice , una  tal  coflumanza  fece  nafce* 
re  le  eljpreflioni  ufitate , che  s’ incontrano  in 
ESCHINE  , nptarov  , Stvrepov  , rpirov  v8up  < A/ 
^uefto  fola  ufo  era  dellinata  nel  Foro  d’ Atene 

una 
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,una  Fontana  guardata  da  un  leone  di  bronzo  ; 
fui  quale  teneva!!  afillo  colui , che  avea  l’ in- 
carico di  dillribuir  1*  acqua  nel  vaio  per  regola 
de’  pubblici  giudizj  ; ed  un  lnfpettore  eletto  a 
forte  dovea  aver  cura , che  l’ acqua  foibe  ugual- 
mente diflribuita.  Avendo  riguardo  a quella  li- 
mitata diltribuzione  d’acqua,  che  circofcriveva 
dentro  certi  confini  le  aringhe  degli  Oratori , 
PLATONE  ebbe  a dire  con  verità , che  gli  Ora- 
tori erano  fchiavi , laddove  i Filolofi  erano  li- 
beri , perchè  quelli  fi  ellendevano  ne’  loro 
difcorfi  Tenia  alcun  impedimento  o reflazione, 
e quelli  per  l’ oppollo  erano  fubordinati  allo 
fcolo  dell’  acqua  d’ una  miferabile  Clepfidra  , 
che  gli  obbligava  a tacere  , kar mzlyti  yccp 
vdwp  ptgv  . 

Un  Affatto  ufo  pafsò  fenza  alcuna  altera- 
zione dal  Foro  d’ Atene  in  quello  di  Roma . 
Quindi  è , che  sì  fpeflo  s’ incontrano  nelle  ope- 
re de’  latini  Scrittori  quelle  efpreflioni  aqua  miài 
haeret  ; aquam  perdere  , e talvolta  quell’  altra  fi- 
le ntium  clepfydra.  indicere  , e parimente  pauciori - 
bus  clepfydris  rem  abfolvere  , ed  altre  limili , Al- 
lorché l’Oratore  per  ubbidire  alla  legge  fi  tro- 
vava coflretto  ad  interrompere  un  difcorfo , 
che  era  flato  il  frutto  di  molte  veglie,  diceva- 
fì  in  aéìione  aqua  deficit  : e quando  i Giudici 
per  eflraordinaria  indulgenza  raddoppiavano  il 
tempo , che  veniva  dalla  legge  accordato , ciò 
efpnmevafi  colla  forinola  clepfydras  clepfydris  ad - 
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dire  , ficcome  coli’  altra  locuzione  aquam  fufpen - 
fare  veniva  lignificata  la  fofpenfione  del  goc- 
ciolamento deila  Clepfidra,di  cui  Tempre  lì  ar- 
recava lo  fedo  negl’  intervalli  , in  cui  fi  face- 
va la  lettura  degli  atti  relativi  al  difeorfo  dell* 

Oratore , ma  non  formanti  corpo  con  elfo  , 
quali  erano  la  depofizione  de’  tcltimonj , il  te-  ' 

Co  d’  una  legge  , il  tenore  d’  un  decreto  , ed 
altri  confimili . 

^ Ma  perchè  la  cura  di  metter  1’  acqua  nel- 
la Cleplidra  riguardava  un  miniftero  inferiore, 
e le  perfone , che  lo  efercitavano  erano  d’  or- 
dinario d’  un  carattere  baffo  ed  abbietto,  quin- 
di avveniva , che  ad  onta  della  feverità  della 
legge  frequentilfime  erano  le  frodi , che  veni- 
vano in  ciò  praticate  , Si  immaginò  ogni  Torta 
di  artifizio  e d'  alluzia  per  accelerare  o ritarda- 
re T ufeita  dell’  acqua  , ora  mettendo  in  opra 
acque  più  o meno  denfe , refe  anche  tali  dalf 
arte,  ora  dillaccando  o aggiugnendo  delia  cera 
alla  capacità  del  vafo  , ora  aumentando  o fmi- 
nuendo  il  picciol  foro , da  cui  T acqua  fcaturi- 
va  : e 1’  abufo , la  venalità  e la  corruttela  giun- 
ger0 finalmente  a tal  legno , che  la  Cleplidra 
non  tramandava  più  l’ acqua  con  regolarità  e 
giuftizia  fe  non  per  le  perlòne  fenza  credito  e 
lenza  potere,  avvegnacchè  i ricchi  e i potenti 
avevano  fempre  i mezzi  di  farla  correre  come 
più  loro  piaceva  a feconda  del  proprio  interelfe . 

Non  tutte  le  Clepfidre  erano  della  medefi- 

ma 
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ma  capacità  , come  può  inferirti  dalle  parole  del 
giovine  Plinio  , il  quale  nell’  undecimà  epiftola 
del  Libro  fecondo  così  li  efprime.*  Dixi  horis 
pene  quìnque  : nam  duodecim  Clepfydris , quas  fpa- 
tiofìjjìmas  acceperam  , funt  additae  quatuor  : dal  che 
li  fcorge  pur  anco,  che  ciafcuna  di  quelle  fe- 
diti Cleplidre  era  un  poco  meno  di  ip  minu- 
ti  d!  ora  ; fe  non  che  elfendoli  accicata  la  Cau- 
fa,  di  cui  Plinio  favella  nella  citata  epiftola, 
nel  mele  di  Gennajo , quando  per  la  brevità 
de’ giorni  folevano  eflfer  più  brevi  le  ore  roma- 
ne , que’  ip.  minuti  polfono  per  avventura  e- 
qui valere  ai  15  , offia  al  quarto  delle  noftre 
ore  volgari  » Solevano  gli  Oratori  dimandare 
ai  Giudici  un  certo  numero  di  Cleplidre  per 
la  durata  delle  loro  aringhe  , e i più  loquaci  e 
molelìi  ne  dimandavano  con  oftinazione  più 
del  dovere  , teftimonio  quel  CECILIANO  prelfo 
Marziale  , il  quale  eflendo  folito  a bere  dtll? 
acqua  in  mezzo  al  difcorfo  per  rifocillare  le 
forze  , viene  pregato  dal  Poeta  a bere  T acqua 
della  Cleplìdra  per  liberar  dalla  noja  i tuoi 
uditori  : 

Septem  Clep/ydras  magna  tibi  voce  petenti 
Arbiter  invitus  , 'Caeciliane  , dedit  . 

At  tu  multa  diu  dicis  : vitteifque  tepentem 
Ampullis  patas  icmifupinus  aquam . 

Ut  tandem  faties  vocemquc  fidmque , rogamus  , 

Jum  de  Clepfydra , Caeciliane  bibas  (a) . 

•’  ** 

(a)  Mart.  L.  VI.  Epìgr.  jj. 
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Le  Clepfidre , di  cui  qui  parliamo , erano 
in  ufo  anche  all’  armata  per  divider  le  veglie 
alle  fentinelle , di  che  fanno  fede  gli  antichi 
Scrittori  di  Tattica;  e fra  gli  altri  Vegezio  di- 
ce efpreflamente  : vigilias  nodurnas  in  quatuor 
partes  ad  Clepfydram  divifas  effe  , ut  non  amplius 
qiiam  tribus  horis  nodurnis  neceffe  fit  vigilare  (a)  : 
Ed  è finalmente  memorabile  l’olìervazione  fatta 
da  GIULIO  Cesare  approdato  coll’  efercito  in 
Inghilterra , dove  per  mezzo  delle  Clepfidre  li 
aflicurò  , che  le  notti  vi  erano  più  corte  che 
nel  continente  : complures  praeterea , die’  egli  ( b ), 
minores  objedae  infulae  exifiimantur , de  quibus 
infulis  nonnulli  fcripferunt  , dies  continuos  XXX , 
fub  bruma  effe  nodem  . Nos  nihil  de  eo  percuncta- 
tionibus  rperiebamus , nifi  quod  certis  ex  aqua, 
menfuris  breviores  effe  nodes  quam  in  continente 
videbamus  . 

Per  ultimo  non  è da  tralafciarfi,  che  an- 
che ne’  moderni  tempi  fi  è fatto  talvolta  ufo 
delle  Clepfidre  da  riputatiflimi  Uomini,  teftimo- 
nio  TiCONE  Brahe  , che  fe  ne  valfe  per  mi- 
furare il  moto  delle  Stelle , e Dudley  che  le 
mife  in  opra  nelle  fue  marittime  olfervazioni . 


SCOLIO  II. 


290.  Nella  foluzione  di  quello  Problema  fi 
da  noi  fatto  ricorfo  al  principiò^  rigorofa- 
i Gg  mente 


(a)  Veget.  De  Re  Mil\t.  L.  HI.  C.  Vili. 

(b)  C&es.  De  Meli.  Gali.  L.  V.  Cap,  Vili. 
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mente  già  dimollrato  nelle  prime  proporzioni 
di  quelta  feconda  Parte , che  1’  acqua  ufeente 
dalle  picciolilfime  aperture  de’  vali  li  muove 
con  quella  velocità,  che  acquifta  un  grave  nel 
cadere  dall’altezza  della  colonna  fovraftante  all’ 
apertura  , cioè  con  una  velocità  proporzionale 
alla  radice  di  tale  altezza  . Siccome  però  Affat- 
to principio  viene  dimollrato  dopo  l’HERMAN- 
NO,e  il  VARIGNON  dalla  comune  degli  Scrittori 
d’ Idraulica  colla  teoria  della  preflione  dell’  ac- 
qua quiefeente , e quelli  dippih  neppur  fem- 
brano  fare  alcun  cafo  della  grandezza  del  foro, 
da  cui  1’  acqua  fcaturilce  ; farà  opportuno  dire 
qui  alcuna  cofa  intorno  a sì  aflrula  queltione  , 
ed  indicare  l’ origine  degli  abbaglj  e paralo- 
gismi , in  cui  tanti  fono  inciampati  per  non 
avere  baftantemente  difbinto  nel  fluido  i due 
flati  elfenzialmente  diverlì,  di  quiete,  e di  mo- 
to, e per  avere  argomentato  fenza  la  debita 
circofpezione  dall’  uno  all’  altro  flato . 

Ora  la  dottrina  delle  forze  accelerataci  ci 
infegna , che  l’ integrale  della  forza  moltiplicata 
per  1’  elemento  del  tempo , per  cui  dura  la  fua 
azione  , rapprefenta  la  velocità  generata  in 
un  dato  tempo  finito  ; e l’ integrale  della  forza 
moltiplicata  per  l’ elemento  dello  fpazio , pel 
quale  elfa  accelera  il  mobile  , efprime  il  qua- 
drato della  velocità  generata  alla  fine  d’  un  da- 
to fpazio  finito . Quindi  fe  quella  forza  o pref- 
fione,  che  incalza  nel  principio  del  moto  ciaf; 

cuna 
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cuna  'particella  del  fluido,  perfiftefle  collante 
per  un  certo  tempo , e nel  momento  ultimo 
di  tal  tempo  ceffafle  di  agire  ; oppure  fi  can- 
giafle  per  tutto  quel  tempo  in  maniera , che 
in  tutti  i fucceflivi  iftanti  corrifpondenti  fofle 
Tempre  proporzionale  alla  preflione  iniziale;  in 
quello  fuppofto  la  velocità  acquillata  dalle  par- 
ticelle del  fluido  ufcenti  dall*  orifizio  farebbe 
proporzionale  alla  primitiva  preflione  » cioè  al- 
la femplice  altezza  dell’  acqua  fopra  1*  orifizio  , 
come  il  P.  Castelli,  uomo  altronde  benemerito 
della  dottrina  pratica  delle  acque , fallaraente 
credette . Che  fe  la  detta  forza  premente  in 
vece  di  mantenerli  collante  per  un  certo  tem- 
po , tale  fi  confervafle  per  un  certo  dato  fpa- 
zio  , pel  quale  accelera  le  particelle  del  fluido, 
oppure  fe  cangiandoli  per  tutti  i punti  di  quel- 
lo fpazio  , fofle  in  ciafcun  punto  corrifponden- 
te  Tempre  proporzionale  alla  forza  premente 
iniziale  ; allora  il  quadrato  della  velocità  gene- 
rata nelle  particelle  ufcenti  dal  lume  farebbe 
proporzionale  alla  preflione  primitiva , ovvero 
all’  altezza  del  fluido  fovra  il  lume , che  è ap- 
punto la  proporzione  da  noi  già  rigonfamente 
dimoftrata  ne’  piccioli  fori , e confermata  dall* 
efperienza . Ma  in  primo  luogo  fembra  eviden- 
te , che  la  preflione  iniziale  non  fi  conferva  la 
flefla  in  tutti  i momenti  di  quel  tempo,  nè  la 
llefla  ne’  varj  punti  di  quello  fpazio  ; Le  par- 
ticelle del  fluido  non  acquetano  in  un  iftante 

Ggs  di 
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eli  tempo  dalla  preflìone , che  è una  forza  mor- 
ta , quella  velocità , con  cui  fi  fcagliano  dal 
lume , ma  la  acquillano  a poco  a poco  e per 
gradi  a guifa  de’  corpi  gravi , che  difendono 
per  fazione  della  gravità.  Ufcendo  le  une  do- 
po le  altre  dal  foro,  quelle  che  precedono  ac- 
quiftano  la  loro  velocità  prima  delle  polleriori, 
dalle  quali  fono  ftrette  e premute  ; e quindi  fi 
fcoftano  da  quelle  un  tantino,  e confeguente- 
mente  rellano  un  po’  meno  premute,  e cosi 
di  mano  in  mano  va  più  e più  crefcendo  lo 
fcoftamento  , e fcemando  la  preflìone  fino  a che 
quella  fvanifce  interamente  quando  le  particeli 
hanno  acquillata  tutta  la  velocità , che  loro 
compete  . Ora  oltre  ad  effere  ignoto  il  tempo 
e lo  lpazio , pel  quale  le  particelle  antecedenti 
fi  allontanano  dalle  fulfeguenti  fino  al  punto  di 
fottrarfi  all’  azione  della  forza  premente , è to- 
talmente ignota  la  proporzione , con  cui  ne* 
punti  diverfi  di  detto  fpazio  va  indebolendoli 
la  forza  acceleratrice . Oltre  a ciò  qualora  le 
preflioni  iniziali , ovvero  le  altezze  del  fluido 
iòpra  il  lume  fieno  diverfe  , non  fi  fa  , fe  lo 
fpazio, pel  quale  le  particelle  fi  accelerano,  fia 
Io  fieflo  in  ambe  le  altezze  ; molto  meno  poi 
fi  fa , fe  effendo  differente  quello  fpazio  nelle 
due  altezze,  le  forze  prementi  le  particelle  del 
fluido  fi  fminuifcano  talmente , che  i due  inte- 
grali delle  forze  moltiplicate  per  gh  elementi 
de’ due  rifpectivi  fpazj,  e computati  dal  princi- 
pi® 


Digitized  by  Google 


PARTE  II.  SEZ.  IX.  4 <<p 

pio  al  fine  di  detti  fpazj  rifultino  proporzionali 
alle  due  preflìoni  iniziali  ; fenza  la  qual  condi- 
zione le  velocità  generate  nelle  particelle  del 
fluido  non  poffono  eflere  in  alcun  conto  pro- 
porzionali alle  radici  delle  altezze  . Da  tutto 
ciò  fi  fa  manifello,  che  il  principio  delle  pref- 
fìoni,  come  fi  adopra  comunemente  dagli  J>cric- 
tori  d’  Idrodinamica  , non  è una  guida  ficura 
per  giugnere  all’  efatta  dimollrazione  del  Teo- 
rema , che  le  velocità  dell’  acqua  nell’  ufcire 
dalle  picciole  aperture  de’  recipienti  feguitano 
la  ragione  fudduplicata  delle  altezze  fopra  le 
aperture  . 

PROBLEMA  LII. 


291.  Cercafi  la  quantità  <T  acqua , che  efce  in 
un  dato  tempo  t da  un  foro  circolare  verticale  fatto 
in  una  delle  pareti  del  vafo  BDEC  ( Fig.  49  ) . Flg'  *9' 

SOLUZIONE. 


È noto  dall’Idraulica,  che  nominando  1 * 
il  tempo  che  un  grave  impiega  a cadere  da 
una  data  altezza  a , fi  ha  la  quantità  cT  acqua 
ufcente  dall’  elemento  GMmg  dell’  area  circolare 
xt.GMmf;.  V (a.^G) 

nel  tempo  t = ; (*9.  Perciò 


Gg? 


pollo 


(*)  Dalla  legge  dell’accelerazione  de’ Gravi 

AG 

egli  è noto , che  V a : \/4G  ::t  : V — ■ = al  tempi» 

della 
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pollo  il  raggio  FR  = 1,1*  arco  FM  z=z  u , e 
quindi  GM  — fen.  u , RG  rr:  cof.  u , farà 
GMmg  = du  len.  ux  ; e fatta  AR  = b , fi  avrà 
AG  =zb  — cof.  u.  Dunque  la  predetta  quan- 
tità d’  acqua  =;  ---  ( ab  — a cof.  u ) 

_ r-cof.^)  ab__a  cof_  u)  0ra 

fvolta  in  ferie  la  quantità  radicale  V (b  — cofiu). 


1 -I 

fi  ottiene  bz  —\b  2 cof.  u 


2 COS.  u2 


2 cof.  li3 


Sb' 


2. 

2 cof  u4' 


1 6 


128 


— ■ ec.  Dun- 


que la  detta  quantità  d’  acqua  rifulta  = 
. a2)  ( bz  — \b  ~~  2cos.u  — 

b 


ztdu  , 

-7-(  1 


COS. 


della  caduta  libera  da  AG  , nel  qual  tempo  colla 
velocità  finale  percorre  il  grave  zAG,  e però  infilo 
d’acqua  , che  fi  muove  colla  velocità  dovuta  all’ al- 
tezza AG  tcafcorre  equabilmente  in  quello  fteflò 
tempo  lo  spazio  zAG , e conseguentemente  nel  tem- 
po t trascorrerà  lo  spazio  ^per  f analogia  t V —p 

:I!Ì  iAC-.\'V(°;AC)-  ) «puffi,  da  . 

Dunque  finalmente  la  quantità  d’  acqua  uscente 
dall’  elemento  GMm%  nel  tempo  t è appunto  s= 
«.t  . G Mmg . {a.  AG) 
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_ 5 

b 2 Cos.  u3 

tdu 


47 1 


z , 

2 cos.  u* 


1 6 


] 2.8 


ec.  ~~r~\  ab — l-~  cos.  u\f  ~ — 


— du  COS .u2  V 
4/  v b3 


— , du  cos.  u’\/4  — * 
8r  r» 

du  cos.u4’’  V.^  — ec. ...' — ~ du  cos.  u2\J ab 

~du  cos.  a3  V - -f-  - ; du  cos  .a*  + 

r £4*  b 

du  cos .u!  V r;  ■+*  ~~~t  du  C0SM<S  V *+■ 

ry  64*  * 

ec.  = v iu  fen.u2  ab  — 4 du  cos.u  fen.u2  V 4 

* t * 

— 4 ducos.u^fen.u2  V 4 — r*,  du  cos.u3  x 

4f  b3  8 1 

fen.u2  V 4 ^4  du  cos.u4'  fen.u2  \/ 4 — ec« 

641  *>• 

t\J  ab  / . . « du  cos.  U fen.  u2 


^ 2<fu  fen.u2  — 


du  cos.  u^fen.  u2 


dà  cos.  u3fen.  u2 


4/>2  8* 3 

jiu  cos.  u f<n^_  — ec  'N  Ora  dal  calcolo  inte- 
64^  / 

graie  è manifeflo,  che,  integraci  tutti  i termini 
della  ferie,  nafce 

iP^du  fen.H2,  = ■ — i cos.  u fen.  u -+-  \u 

2"  (du  cos.  u fen.u2  = ^ fen.u2 

Gg4  3? 


I 
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3?yitfCos.u2fen.a2:=:ifen.a3  cos.a-f-t Jlufenti2, 


7=2  l fen.a3  cos.  u — 

| cos.  u sen.  u H-  | u 

4 cos m7  fen .ur  = j fen.u3  cos.k2  -f-  fen.u* 
^fy7«cos.a4'fen.a2  = ^fen^3cos.a3  *+•  f fen  a3  cos.  u 

| j^iu  fen.  u2  =2 

^fen.a3cos.a3 + | fen.u3cos.u 
— xls  cos  u fen.  u -+-  ,lffa  . 
Quindi  la  quantità  d’acqua  ufcente  dal  fegmenco 

FGM  nel  tempo  t fara  = — p—  ^ u : 
fen.ua 


cos.  u fen.  u — 


3* 


ifen.u3  cos.  u — fen.  u cos.  u 

I ’ J1 JZ 

jfen.ws  cos.ui  -4—  t fen.u3 
noi3 

*fen.a3cos.a3  + gfen  u3cosm-  /ffcos.  ufen.w4“i“<stt 
__  ’ 

. — ec.  ^ -f-  Coll.  ; e dovendo  fvanire  quell’  in- 
tegrale infieme  coll’arco  u , fi  ricava  Coll.  =o; 
e fatta  i : tt  la  ragione  del  diametro  alla  peri- 
feria del  cerchione  però  la  circonferenza  ZPM 
z=z  2;: , rifulterà  F acqua , che  sgorga  da  tutto 

il 


/ 
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hit  V ai 

il  foro  circolare  nel  tempo  t = — -, — X 

( » — — - ec.^  , che  è una 

V Jli1  io»^  / . 

ferie  convergentiflima  , come  apparifce . Dunque 
ec.  Il  che  era  ec. 

COROLLARIO  I. 

2pi.  Se  il  foro  circolare  arriva  all’  orlo  del 
vafo , cioè  fe  b — * i,  l’equazione  differenziale 

~ fen.a’  VC*  — *cof.u)  ammette  inte- 

t 

grazione  algebraica,  poiché  fatto  VC1  -H  cos. a) 
— ; x , fi  ha  du  fen.  u = — ixdx  , fen.  u 

= x\  (2  *z)  , cof.  u =±  xz  — > I , V (1 

cos.tf)  = V(i  — xz);  dunque  du  fen.z/2  X 
V(  I — cos.  2 x2dx(  2 — xz  ) =3 

2X*dx  — 4X2i.v  ; e l’ integrale  = “ 

A*3  nr:  -f(  I *+■  cof.  « — f (1 -f- cof.  a) 

Coft.  E dovendo  fvanire  l’ integrale  , quan- 
do è u = o , nafce  Coft.  = f V 8 — 
iz  = xls  V8  = ifVi  • Dunque  U 

J ' , xt\/ a. 

quantità  d’  acqua  in  tal  cafo  e = — * 
i cof.  u )1  — f(  1 -H  cof.  u )2  -f- 
ÌÌ  V2  V E però  pofto  u = n , cioè  alla  fe- 

IJ  / rii 

micirconferenza , fi  avra  1 acqua  ufcente  dal 

fe- 
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ìemiforo  = 4~  , e da  tutto  il  foro  =5 

é+f \/  là 


COROLLARIO  II. 


ap^.Per  trovare  in  quello  Hello  cafo  l’acqua 
ufcente  da  un  foro  rettangolare  uguale  al  cir- 
colare , ed  avente  il  lato  verticale  uguale  al 
diametro  del  cerchio  , e 1’  orizzontare  uguale  al 
quadrante,  è chiaro,  che  l’ elemento  del  rettan- 
golo farà  = i ndx , e 1’  acqua  ufcente  da  elfo 

, A _ , ticdxSJ  ax  .... 

nel  tempo  t lara  = p , il  di  cui  inte- 


ì tir\f  ax*  , n 

graie  = , e pero  pollo  x = 2 , 

1’  acqua  , che  efce  da  tutto  il  rettangolo  trova- 
li = . Sta  dunque  1’  acqua  dei  cerchio 

a quella  del  rettangolo  come  : — : : — 

1 6 8 Zi 

; it  : : — : — : : — : — : : «o  : 55. 

5 7 5 7 

COROLLARIO  III. 


294.  Nel  primo  cafo , che  il  foro  circolare 
fìa  immerlo  fotto  la  fuperficie  , fe  fi  fuppone  il 
predetto  foro  rettangolare  alla  medefima  pro- 
fondità , fi  trova  , che  1’  altezza  dell’  acqua  fo- 
pra  1’  elemento  | ndx  è = b — I *+-  x ; 

dun- 
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dunque  1*  acqua , che  efce  dal  detto  elemento 
— ab  — a-hax  ) , e l’ integrale 


I 

it7C a2,  (b  — I -+-  X )z 


-j-  Coft.  Ora  doven- 
do svanire  1*  integrale  quando  è x = o , fi 

1 2 

_ „ i ITtOL3-  ( b — I m 

ricava  Coft.  = — ^ » e Pero 

* ? > 

Uffa*  / / f . \f 

l’ integrale  = (^v  — 1 x 

3 v . 

( b — ■ i ì : e finalmente  pofta  a:  = a , n- 
fulra  T acqua , che  sgorga  di  tutto  il  foro  ret- 
tangolare = ^(£-+-i)2 — (* — 02) 

_ -4-  #4*  -+- 

JI  V 2 


3 f 3. 
2^2. 


ici-ori-o  a — * 

2 • 3 

- 0(1  — O (f  — 3 ) 3”“^ 

2.3.4 

* iCi-Ofi-* 


ec. 


3 

i2 
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f (§- 0(1-0 


3 

“ z 


ici-oci-oci-n 


; 

2 


-p  ec 


2 • 3 

UTC  V ab 


) 


( ' - - ec-  ) 


. ,,  — . - Dal  die 

t V 14Ì2  / 

fi  vede,  che  quanto  più  b fupera  il  raggio  del 
cerchio , cioè  i , ovvero  quanto  più  i fori  fi 
fprofonderanno  fotto  la  fuperficie , tanto  più  fi 
avvicinano  le  quantità  d’  acqua  erogata  da  am  • 
bedue  i fori . 

COROLLARIO  IVi 

295. Tornando  al  cafo  di  prima,  che  i fo- 
ri radano  l’ orlo  del  vafo  , l’ acqua  del  foro  cir- 
colare Ila  alf  acqua  del  foro  quadrato  , che  ha 

1 11  v j_i  1 • 


9 M «. 

quell’  elemento  z=  x , ne  rifulta  la  quantità 
d’acqua  ufcente  dal  detto  elemento  nel  tempo  t 

§ * 


8 la 


f die  ha  per  integrale 
I*  t J* 

e pollo  x = 2 , trovali  1’  acqua  erogata  da 
..  . , ut\/ia 

tutto  il  foro  quadrato  = — -p — • Dunque 

1*  acqua  del  foro  circolare  Ha  a quella  del  qua- 

. 4_  . 

• ^ • M 

5 


, <4  ti 

arato  come  — : — 
lS  ì 


4 : ; 

co- 
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COROLLARIO  V. 

2 96.  Sia  il  foro  AC  DB  ( Fig.  50)  forma-  Fig  ^ 
to  dall-’  aereo  AC  dell’  iperbola  equilatera , dalle 
due  ordinate  orizzotali  AB , CD  all’  afintoto  , 

0 dalla  porzione  BD  verticale  dello  Itelfo  afin- 
toto: cercali  la  quantità  d’acqua,  che  ufcirànel 
tempo  t da  tal  foro  . Chiamata  EB  =2  b , FB 
=z  e = all’  altezza  dell’  acqua  fopra  la  cima 
del  foro , CD  = c ; fi  ha  1*  elemento  del  loro 

» — : ydx  — • - — - — , computando  le  afcilTe  da 

B , Dunque  la  quantità  d’acqua  ufcentedal  detto 

, , f , xtdx\J{ae^a.x) 

e.emento  nel  tempo  ?.  fara  = — 7— r—  • 

r *(*-+-*) 

Pongali  ora  V ( ac  -4-  ax  ) =2=  v , ax  = v2  -n 
+vdv  , v2+ab  — ae 

ac  , ax  = , b x =2 , 

a a 

, itdx\{ (ae  -f-  ax)  4.tv*dv 

e pero  r*(v2-f-a"&  — ae  2=3 . 

—rdv  — —t ~(  ab  - ai)  -7-y  ■■■, • 

1 t \ J vl-J-  ab — ae 

i.°Ora  l’integrale  di  quella  formola  nel 
cafo  che  b c^  cioè  che  la  fuperlicie  dell’acqua 

lia  più  balfa  dell’  afintoto  orizzontale , è y-  v 

1 ' z 

♦ f/  , \2  ì~* dv  :(  ab—ae)  2 

- ai  _ « )J  — 

Ti 


e pero 
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A 

= 7'  - v(«»  - -ov 

Arc-  tang-  + Coft'  = 

-HO*)  — y V ( eJ  — « ) X 

Are.  tang.  V ~ -H  Coll.  Ma  perché  dee 
(vanire  1*  integrale  quando  è a:  = o , fi  ha 
Coft.  = — 47'Voe  -4-  tV(  « t — o e ) X 

Are.  tang.  V — ’ Dunque  la  quantità  d’  acqua  , 

che  efee  dalla  parte  indeterminata  del  detto 
foro  corrifpondente  alla  indefinita  x , e 

Ìi(V(« -H ax)  _V«)  + y V O - «)X 

^Arc.  tang.  V yy  “ Arc-  taDg-  'k'  JZTe  ) 

Egli  è poi  noto  , eflere  Are.  tang.V  ^ - 

./  e + x 

— Are.  tang.  V fZ^e  — 


Are.  tang. 


V- 

v b~  e b—e 


1 -+• 


yj  (e2  - \-ex ) 


Are.  tang. 


b — e 

\r(eb  — e*  +bx  — ex)  # 

b — e + \/ì<2  -+-e*) 

“ V Dun- 
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r 
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Dunque  l’ acqua  fuddetta  farà  z=z 

-f(y(ac-\-ax)  — \/  ac ^ -f-  A-  V ( — at  ) X 

V ( ti  — e 2 ) — V ( te  — e2-f-  ix  — ex) 

- Are.  tang. ...  -- — ; r '• 

6 V(e2  + e*) 

nella  qual  forinola  mettendo  BD  in  luogo 

di  x,  cioè  1 , fi  ottiene  la  quantità 

d*  acqua  ufeente  da  tutto  il  foro  . 

2°  Che  fe  foibe  b < « , cioè  la  fuperficie 
dell’  acqua  più  alta  dell’  afintoto  orizzontale  , 

dv 

allora  fatto  at  — abz=z  f1 , farebbe  — — — : 

v^-t-ai  — ae 

dv 


dv 


dv 


v2— f2  i/(v— /) 

Àft  dv  4 t 


iAv+/) 


Dunque 

» 
dv 

v2  — f—  a b — a e 
d v 


Y ( ab  — ac  ) 


4t  dv 

T“ 


ll\ f(ae  — ab)x 


d v 


; e l’ in- 


(d  V 

v —\J  (ae  — ab  ) v —1—  \/  (ae  — ai  ) 
tegrale  = -4-  a e ~ x 

, v — V(ae  — ai)  /-.n.  4 r - - 

log. 1 — H Coll.  = 77  X 

® v— t—  V(ae  — ai)  1 


V(  * e -H  * # ) "+“  -7  V ( 11  £ — 3 ) x: 

log. 


log. 
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V(<*e-I- J *)  — V(a<  — ab) 

\/  ( a t •+■  a x ) — J-  \/(d  e — a b) 

4* 


Coll. 


ir 


4*  . . ** 

Quindi  trovali  Coll.  = — -y\ae  — yx 

V a e — \J  { a e — ab) 

\ (ac  — a i ) x log.  — 7~V — ; — —7-,  • 

>vv  y 0 \/ae-H\/(a< — aA) 

Dunque  la  quantità  d’  acqua  ufcente  dalla  por- 
zione indefinita  del  fpro  è =^7-  V («“+-<*#) 


*+-  y V(  ac  — ab  ) X 

[V  (*+*)- Vf*—  V(<-*)  3 

ogf  [\/ («  + *)+  V («  — *>]  CV«--\M«-*)  3 

«==:  \/(tf?  -4-  a*  ) V(  * * — a ^ ) * 

[i<j  + *-*-iV  (e  + xì\J(erb))  [1  t-HtV(e2-<i]] 

l°g- * ( * - M * 

3?  Ma  fe  folle  b z=z  c , cioè  la  fuperficie 
dell’  acqua  giugnelfe  appunto  all’  afintoto  orizzon- 
tale, allora  la  quantità  d’acqua  farebbe  = -y  = 

(VC**-H**) 

t \ a c ^ . 


■ 'f  c O R O L L A R I o VI. 

Fi*  n»  297.  Sia  il  foro  parabolico  N£F(Fig-  51), 

• • e 
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e 1 altezza  dell’acqua  AB  sopra  il  vertice  della 
parabola  fituata  coll’  alfe  verticale  fia  = b , 
licche  la  quantità  d’ acqua  uscente  dall’  ele- 
mento del  semiforo  nel  tempo  t fia  — 

1 tydx\/a(b  + x)  , n .. 

p ==  C polto  il  parametro  = p } 


2tdx  y/  (abpx+apx2")  ^ 

—, E se  la  superficie  dell’ac- 
qua ftaffe  al  disotto  del  vertice  B come  in  Mt 
allora  b fi  convertirebbe  in  — b , e la  forino- 


la predetta  sarebbe  — —, — \/ ( apx 2 — abpx  ) ; e 

quindi  in  tutti  e due  quelli  cali  l’ esprellione 

generale  sarebbe  -^-\/(  apx 2 ± abpx  ),  il 

di  cui  integrale  dipende,  come  fi  sa,  dalla 
quadratura  dell’  iperbola , e fi  prende  in  modo, 
che  svanisca  quando  è * = o nel  1?  caso  , e 
quando  x = b nel  secando  . Ma  se  fotte  b 
= o,  cioè  la  superficie  dell’acqua  arrivatte 
appunto  alla  cima  del  foro,  fi  avrebbe  per  la 

quantità  elementare  di  acqua  ~ xdx\J ap  , la 


quale  integrata  dà  = txyV  ax 

1'  { * 

»1  doppio  dà  1’  acqua  per  tutta  la  parabola  in- 
dennità corrispondente  all’indeterminata  x. 


H h Co- 
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COROLLARIO  VII. 

298.  Se  il  foro  è triangolare  colla  base  orizzon- 
tale all’  ingiù  = c , e colla  punta  dittante  dal- 
la superflue  dell’acqua  per  l’intervallo  h , e 
f altezza  del  triangolo  fla  = k ; allora  pren- 
dendo per  x le  dillanze  della  punta  dagli  ele- 
menti del  triangolo , trovali  1 elemento  — 

. Dunque  1’  acqua  uscente  dal  detto  ele- 

XtCXdx*.,  , v 

mento  nel  tempo  t sarà  = V ( ah-+ax)< 

Ed  integrando  fi  avrà  1*  acqua  scaricata  pel  fo- 
ro triangolare  indeterminato  di  altezza  x = 

— 2 /.  )(*  -+■  h?  + 

Co(l.  = -+-  ££cs«-**>* 

l$t  k 15 1 * 

r x h S1 , dove  mettendo  k in  vece  di  x 
fi  ottiene  la  quantità  d’acqua  per  tutto  il  loro 


Steh2  V ah 
propello  = ^s— 

( k "4“  h )2' . 


i!l‘  (3*_2A)X 
15  1 k 


x - E ‘ se  fi  suppone , che  il  vertice  di 
detto  toro  triangolare  Aia  sulla  superficie  dell 
acqua , cosicché  h = o , li  ha  la  detta  quau- 

4 tck  V ak 

tità  d’  acqua  = — ^ — ‘ • 


2? 
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2*  Paragonili  ora  quella  quantità  con 
quella  che  versa  nell’iftelTo  tempo  un  foro  pa- 
rallelogrammo uguale  al  precedente  , ed  avente 
un  lato  nella  superficie  dell’acqua,  e quello 
lato  uguale  alla  metà  della  base  del  triangolo  , 
e l’altezza  in  conseguenza  la  medefima  con  es- 
so . Sarà  dunque  f elemento  di  detto  parallelo- 
grammo  = %cJx  , e quindi  la  quantità  d’ac- 
qua di  elfo  elemento  = —— ——  , e però  il 


suo  integrale  == 


1 tcx  \/  ax 


e per  tutto  il 


1 1 

parallelogrammo  =: — . Sta  dunque  l’ac- 

qua del  foro  triangolare  a quella  del  parallelo- 
grammo  uguale  come  Ila  f : -f  : : 6 : $ . 

COROLLARIO  Vili. 

299.  Ma  se  il  detto  foro  triangolare  ha  la 
punta  all’ ingiù  , e la  base  orizzontale  all’ insù, 
allora  chiamata  h la  diftanza  della  base  dalla  su- 
perficie dell’  acqua , x la  dillanza  dell’  elemento 
dalla  medefima  , ne  viene  1’  elemento  =; 

— - — — — - . Perciò  l’acqua  versata  da  quello 

, , itc(k  — x)dx\/  (ah-X-ax) 

elemento  nel  tempo  t — - — , 


kt' 


ed  integrando  risulta  1’  acqua  versata  dalla  por- 
zione indefinita  del  foro  ==^^(5*4- 2h-^x)x 


Ilh  l 
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(h-i-x)*  — ^ 'tX$k  -+•  2 h)h\/h,  e softi- 

tuendo  k per  x,  li  ha  l’acqua  versata  da  tutto 

a 

8 tea2  , 

H foro  nel  predetto  tempo  = — ^r(A  + A)z>C 

(H-  * )f  — ( 5*  -+-  ^ )*V*  • 

i • Suppofto  h = o , cioè  la  base  del 
triangolo  nella  superficie  dell’acqua,  risulta  l’ac- 
%tck\]  ak 

qua  versata  = : — . 

n ijr 

2°  Dunque  Ila  1’  acqua  versata  da  quello 
triangolo  in  un  dato  tempo  a quella , che  ver- 
sa il  medefimo  in  una  fituazione  oppolla  ( nell* 

8 4 

ipocefi  di  h ss  o ) come  Ita  — : - : : 2 : 3 . 


SE- 
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SEZIONE  X. 

% 

Del  tempo  , che  mettono  i vafi  o le  Clepfidre  a 
vuotar^  del  liquido  contenuto . 

\ 

300.  K noto,  che  chiamato  g lo  spazio  di  piedi 
parigini  15  ^ , da  cui  cade  liberamente  un 
grave  nel  tempo  di  i",  ed  a un'  altezza  qualun- 
que , dall’  analogia  V g ’ V a : 2 V ga  fi  ha 
il  quarto  termine  iV  èa  » c^e  esprime  lo  spa- 
zio trascorso  con  moto  equabile  nello  fteflò 
tempo  di  1"  colla  velocità  dovuta  all’altezza 
a , cioè  acquiftata  cadendo  liberamente  da  a . 
Quindi  effendo  nel  moto  equabile  gli  spazf 
proporzionali  ai  tempi  allorché  le  velocità  sono 
uguali , fi  avrà  1"  : t : : 2 V ga  : 2t  V ga  = allo 
spazio  descritto  equabilmente  nel  tempo  t ( da- 
to in  secondi  ) colla  velocità  dovuta  all’  altezza 
a . Ciò  suppofto 

PROBLEMA  LUI. 

301.  Cercafi  il  tempo  , che  impiega  a vuotcrfi  un 
vaso  qualunque  prismatico , oppur  cilindrico  per  un 
dato  fòro  praticato  nel  fondo  0 nella  sua  base . 

SOLUZIONE. 

Sia  a 1’  altezzza  del  prisma , B la  base , 
Hhj  F 
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p il  foro,  e fia  l’acqua,  che  va  vuotando  fi, 
giunta  alla  diftanza  x dal  fondo . Siccome  1’  ac- 
qua esce  dal  foro  F colla  velocità  dovuta  all’ 
altezza  x,  una  gocciola  di  quello  fluido  scor- 
rerà nel  tempuscolo  infinicefimo  dt  lo  spazio 
o.di  V &x , e la  quantità  uscente  in  quel  tempu- 
scolo sarà  zFdt\gx:  ma  l’acqua  discende  in- 
tanto nel  vaso  per  lo  spazio  — dx  ; fi  avrà 
dunque  — Bdx  =r.  zFdt\ gx , e però  dt  = 

I 

Bx  2 dx  . . R \ / x 

^F^T'  e integrando  t = - ^V- 

H-  Coll.  = “ ( V“  — V—  \ dovendo 
F ' 8 „ 8 

svanire  r,  allorché  x a.  Ora  se  li  pone  x 
= o , li  ha  il  tempo  dell’  intero  vuotamento 

t = Il  che  era  ec. 

F v e 


PROBLEMA  LIV. 

502.  Cercafi  il  tempo  del  vuotamento  d un  vaso 
qualunque  piramidale , oppur  conico  per  un  lume  aper- 
to nel  fondo  . 

SOLUZIONE. 


Ritenute  le  denomiraricni  precedenti , e 
fatta  a7-  : (a  — — x f1  : : B : ^ , — — = 

y-  y ai. 

superficie  dell’acqua  d's:esa  per  l’altezza  a — x» 

B ( a — x )2  dx 

Dunque  zFdt  \ gx  = — » 


/ 
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-5  , , .2  -I  , 

e Quindi  dt  = — ‘^r'2"y  ~ 0* — * ) ^ 

r>  1 1 3 

C a2#  2 — zax2  -4-*2  )ix. 


2fa2  \/  g 


B 


Prefi  g]*  integrali  trovafi  t r=  — "vFj  2 \f'g  X 


(2aV- 


faAT2 


2.V2) 


Ccft.  E fi  tro- 


va la  collante  = 


B 16  2 . 

. x — uva  = 

iFa2^g  1 S 


tB  a tB  . r a.  B 

— — v - • Dunque  t — — - V ~2 — 'X 

ij-F  £ ^ *ìF  g xFa2\/g 

( 2a2  V * — %ax\ X -f-  E Per 

S ^ 4 

f intero  vuotatnento  , t = — ~ V — • 11  che 

15F  B 

era  ec. 


COROLLARIO 


505.  Dunque  supporti  i fori  uguali,  il  tempo 
del  vuotamento  del  prisma  , o anche  cilindro 
fla  al  tempo  del  vuotamento  della  piramide , 
o anche  cono  inscritto , cioè  di  egual  base  ed 
altezza  , come  rta  1 j : 8 . 

PROBLEMA  LV. 

504.  Si  cerca  il  tempo  del  vuotamento  iT  un  vaso 
qualunque  piramidale  0 conico  per  un  foro  ori’fton - 
tale  fatto  nella  punta  . 

Hb4  ' So- 
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integrare  quelV  equazione  pongali  x — b =: 

y . e fi  avrà  dt  =zz  — ( v -+- 

y»  — iFi*  V S 

b )zv  zdv  . Perciò  t = — — _ — X 

' ijFa‘  V S 

(i^VCat  — *)-*-*  K*  — *)*+f  (*^ 

J 

•+-  Coft.  In  conseguenza  svanendo  r 

B v ( a — b ) 

allorché  x = a,  sarà  t ==  — — X 

( 2à2  -4-  f 3 ( a — i ) +f(«-i)2)- 

( ,»*+?*(«-*)+  «*-*  )’  ) 

= ) ( '***  + « «»  + ) - 

7^V*I(- 1,5  4*  H"  8 -h 
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Se  pertanto  fi  affarne  x = 3 , fi  ottiene 
il  tempo  dell  intiero  vuotamento  r = * 

( 1 6 ò1  -f-  8 -f-  6 a*  ) . Il  che  era  ec. 

COROLLARIO 


305.  Supporto  b affai  picciolo , così  che  pofla 
B\J~ 

trafcararfi , fi  ha  f = . — ; e però  il  tempo 

del  vuotamento  d’  un  vafo  piramidale  per  un 
picciol  foro  aperto  nel  fondo  fta  al  tempo  del 
vuotamento  per  un  ugual  foro  verfo  la  cima 


a 8 
come  fta  — 
ij 


— , ovvero  8 : 3 


PROBLEMA  LVI. 


30 6.  Trovare  T efprejjione  generale  del  tempo} 
che  mette  a vuotarfi  un  vafo  rotondo  , 0 generato  per 
rota\iorle  • 

SOLUZIONE. 


/ 


Dalla  curva  BNE  ( Fig.  52)  rotata  in- 
torno ali*  affé  verticale  AB  lì  getterà  il  vafo 
rotondo,  che  per  un  picciol  foro  in  B fi  vuo- 
ta del  liquido,  che  lo  riempie  fino  ad  A E . 
Conlervando  le  precedenti  denominazioni  , e 
chiamata  MN  y , ed  1 : 7T  il  rapporto  del  dia- 
metro alla  periteria  del  cerchio  , nafce  la  fezio- 
ne  orizzontale  del  vafo  per  MN  ±=  ny*  , e 

quindi 


Fig.  JW 
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quindi  — iry2dx  = alla  quantità  d’  acqua 
ufcente  dal  foro  nel  tempufcolo  dt  , la  quale 
poiché  è iFdt\/  gx  , ne  rifulta — jry’dx  = 
iFdt\/  gx  , e conleguentetnente  dt  = — 
nty2dx  __  7ty2dx 


xFy  gx* 


e r 


=-/r 


SCOLIO 


Coll.  11  che  era  ec. 


507.  L’equazione  della  Curva  generatrice  efpri- 
mendo  y per  una  funzione  di  x fomminiftrerà 
1’  integrale  ricercato  , e quindi  il  valore  di  t , 
qualora  fi  piglj  1’  integrale  per  modo , che  fva- 
nifca  allorché  x =z  a , e riceva  il  fuo  valore 
completo  quando  x = o . 

ESEMPIO  I. 


308.  Nella  parabola Apolloniana,  dove  y2  — 
px  ( prefo  p pel  parametro  ) fi  ha  t zm  *““ 

r^é±  con.  = - 

J if\/g  ' 3F  S 

f£?V  - t E pollo  x = o , il  tempo  t dell’ 
3f  s 


intero  vuotamento  nafce  z= 


SKyJt  . 

1 F ' g 


COROLLARIO. 

309.  11  cilindro  circofcritto  al  conoide  para- 
bolico ed  avente  nel  fondo  la  Itefla  luce  col  co- 
noide ricerca  tre  volte  più  di  tempo  a vuotar- 
li : imperciocché  il  tempo  del  vuotamento  in 
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eflb  è , ed  ertendo  B z=:n.AEx 

F s 

= npa  , il  predetto  tempo  ritolta  = V -, 
che  è appunto  triplo  del  precedente  . 

ESEMPIO  il. 

310.  Supporto  il  vafo  un’ ellirtoide  coll’ arte 
maggiore  =r  a , e il  too  parametro  = p , li 

p 

ha  y2  : ax  •—  x2  : : p : a , cioè  y2  = — X 

(ax  — x*  ).  Dunque  t = - 

^ ax  — x2  ^ jc  2 dx  -f-  Cort.  = — 

~r(  - ***  — ~x  k ) -+-  \r~  ; 

iaF\/g\  3 f /'  I sF  g 

e però  tutto  il  tempo  , che  parta  a vuotarli 

1*  intera  ellirtoide  farà  :=  — V ~ • 

1 fF  v * 

COROLLARIO  . 

3 11.  Se  rtavi  un  vafo  cilindrico  circofcritto 
alla  detta  ellirtoide  , ed  abbia  lo  rterto  foro  nel 
fondo,  il  tempo,  che  quello  mette  a vuotarli, 

y B ..  a « . 

cioè  - V — , diventa  — — V — , per 

* 8 4 F g l 

ertere  B ~ ; e perciò  Ila  il  tempo,  in 

4 

cui  fi  vuota  l’ ellirtoide,  al  tempo,  in  cui  fi  vuota 

il 


Digitized  by  Google 


49 1 SUPfL.DEL  P.  FONTANA 


iì  cilindro  circofcritto  come  — : — . ovverd 

ij  4 

come  8 : 15  . 


ESEMPIO  ITI. 


512.  Quando  il  vafo  fia  un  iperboloide,  il 
di  cui  alle  trafverlo  = a , poiché  fi  ha  y2  : 

ax  H-  x2  ::p:  a,  cioè  y2  = — ( ax  k2  ) , 


= -/- 


7 Tp{  ax  — f-  x 2 )x' 


1 

2JX 


fi  avrà  f — . 

J 

Coll.  Supponendo  ora , che  l’ acqua  incominci  ad 
ufcire  , quando  è x zzi  b , farà  t zzi  — 


•np 


xaF\  g 


(§ax2-j-fx2  )-H- 


‘7rp\J  b 


iF\Jg 


(fa* 


) ; e perciò  il  tempo  del  vuotamento  in- 
tero farà  t = §**  -+-  f *2  ) t= 


zaF\Zg"J  ’ ' ' *;«*W 

COROLLARIO. 

5 19.  Nel  Cilindro  circofcritto  a quella  iper- 

*TT  V 

boloide  la  bafe  è — (d3-f-£2),  e il  tempo 

Or 

dell’intero  fu o vuotamento  per  un  lume  uguale, a 

TTpb{a  -f-  b) 


quello  dell’  iperboloide  è tzz  ■ F K V — • 
Dunque  il  tempo*  in  cui  fi  vuota  l’iperboloide 
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ila  ai  tempo,  in  cui  fi  vuota  il  cilindro  circofcrio 

to  come  Ila  — * : a -f-  b , ovvero  come 

la  -+-  )b  : a b . Quindi  fuppofto  b = a,  ftail 
primo  tempo  al  fecondo  come  f-sa  : za  , cioè 
come  4:15. 


ESEMPIO  IV. 

314.  Sia  la  sfera  col  diametro  a , e peròya  — 


ax  — 


*2,  e t 


= -f: 


7 r(  ax 


)x 


— i 


ix 


*+*  Coll.  ~ — 


zF\/g 


>FVg 
( fax1  — fx*  ) 


iva2 v / a 

^ "g  * Duntlue  *1  tempo , in  cui  fi  vuota 

tutta  la  sfera  è r = — — - W-5  % 

»;  * « 

COROLLARIO  I. 


315.  Nel  cilindro  circofcritto  alla  sfera,  ed 
avente  lo  fteffo  foro  nel  fondo  , fi  ha  B = 

va2-  , 

e pero  il  tempo  del  total  vuotamento  del 

cilindro  farà  V ~ J e confeguentemente  il 

tempo  , in  cui  fi  vuota  la  sfera  fta  al  tempo  , 
in  cui  fi  vuota  il  cilindro  circofcritto  come 
jn  • i » ovvero  come  8 : 15  , cioè  come  i tempi 
dell  elliffoide  e del  cilindro  a lei  circofcritto./ 

Ce- 
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COROLLARIO  II. 

316.  Volendoli  il  tempo  del  vuotamente) 
dell’ emisfero  luperiore,  bada,  che  nell’efpreflio- 
. . iTTa2  . a. 

ne  del  tempo  indefinito  t = ~ —r 

JL — ( § ax1  — yx1  fi  faccia x=.\a,  e fi 

iFVffV  / 

ma2  . a 

troverà  il  tempo  cercato  = V — 

Vf.—sjt  — l-ly-  (s  — —V  • 

éoF  ^ 60F  S >■  \ I J 

COROLLARIO  III. 

217.  Se  fi  cerca  il  tempo  del  vuotamenro 
dell’  emisfero  inferiore  , bada , che  nell’  integrare 
T efpredìone  li  determini  la  codante  nella  lup- 
pofizione,  che  l’integrale  fparifea  quando  è x 
— f e riceva  il  fuo  valore  completo  allorché 
diventa  * = o , farà  pertanto  un  tal  tempo 
7W1  \/a 

TT  ’óoJf’  V 5 * 

COROLLARIO  IV. 

318. Dunque  il  tempo,  in  cui  fi  vuota 
l’emisfero  luperiore  da  al  tempo,  in  cui  vuotali 
*"  7 7 Q 

r inferiore  come  8 — : -r~. — • : ° 

V 1 V1 


4*9497 : ^9497  : ; 3>°5°3  : 4*9497 


Co- 
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COROLLARIO  V. 

919.Il  tempo,  in  cui  fi  vuota  tutta  la  sfera, 
ila  al  tempo,  in  cui  fi  vuota  1’  emisfero  lupe- 

riore,  come  fla  8:8  — : : 80000  : 90509  , 

e al  tempo,  in  cui  fi  vuota  l’ inferiore,  coma 

7 

8 : — : : 80000  : 49497  • 


PROBLEMA  LVII. 

92 o.  Ritrovare  la  cuna  generatrice  d’ un  vafo9 
nel  quale  V acqua  ufccnte  da  un  picciol  foro  ori\\on- 
tale  fatto  nel  vertice  vada  difendendo  talmente  , che 
il  tempo  della  difcefa  fia  come  una  funzione  qualun- 
que  della  difcefa  medefima . 


SOLUZIONE. 


Eflendofi  generalmente  trovato  dt  r=;  — 

Tty^dx 

, fe  fi  fa  r — XP  ( prefa  P per  una 


\I gx 

qualunque  funzione  della  difcefa  a — x ),  fi 
avrà  dt  = XP'dx , e quindi  — — — — Vp? 
= y2  . Il  che  era  ec. 

ESEMPIO  I. 

521.  Siano  per  efempio  i tempi  proporzionali 
alle  dilcefe  , cioè  P z=z  a — x , e però  P'  = 

, \F 

— 1 ; rifulterà  y2,  = V §x , cioè  y*  = 
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Z — , che  fi  riferisce  alla  parabola  di  quar- 

' 7T 2 

to  grado  . 

ESEMPIO  II< 


522.  Se  fi  pigliano  i tempi  in  proporzione 
delle  potenze  n delle  difcefe,  onde  fi  abbia  P = 
Qa x)n,  e jP'  = — — X)n~l  nalcerà 

2 \nF(a — x)"-1 

y2  = — — Vgx>  e y = 


n 


4 \2rì1F1gxr  a — x 
' 1TX 

1?  Quindi  fuppofto  n = 2 , cioè  i tempi 
come  i quadrati  delle  difceie,  ficchè  l’acqua  di- 
fenda in  tempi  uguali  per  altezze  proporzionali 
alla  progreflione  de’  numeri  dispari  i>?«5»7>9» 
ec.  come  fuccede  nella  caduta  libera  de  gravi , 
A i&2F2gx(  a—  x )2 

nfulta  y •=  , • 

J 7 r2 

2*  Supponendo  n una  frazione  qualunque 


propria  per  ef. 


Ii  + n ’ 
4Vti2F2gx 


nafce 


y*  = 


dalla  qual  equa- 


( n r\  )2<ir2(  a — x )P  + *1 
none  fi  lcorge , che  la  curva  ricercata  taglia  l’aflTe, 
pd  ha  un  afintoco  normale  all’  alfe  in  diftanza 
di  a dall’  origine  delle  afciflTe. 

Fiat  de  Supplementi. 


SAC7- 


\ 
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SAGGIO 

Di  una  nuova  Teorìa  del  movimento 
delle  acque  pei  Fiumi 

DEL  SIG.  TEODORO  BQNATI 
Matematico  di  Ferrara. 

X.  Il  p.  CASTELLI  Caflinenfe  fu  quegli  , che 
nel  1640.  gettò  il  primo  fondamento  della 
Scienza  de’  fiumi  con  quel  fuo  teorema , che 
qualora  un  fiume  non  crefce , nè  cala  , e che 
in  confeguenza  li  trova  in  uno  flato  di  perma~ 
jienqa , per  ogni  fua  fezione  palla  una  egual 
copia  di  acqua  in  un  tempo  Iteffo  , qualunque 
fiali  l’ ineguaglianza  di  quelle  lezioni . Stabilì 
indi , che  le  velocità  dell’  acqua  nei  fiumi  folle- 
rò in  ragione  delle  altezze  dell’  acqua  lopra  il 
fondo  , ma  col  folo  fondamento  di  alcune  lue 
fperienze  fatte  in  piccolo  con  canali  artefatti; 
e fi  vede  che  intele  di  velocità  medie,  lenza 
cercare  fe  la  velocità  iia  la  medelitna  dalla  fu- 
perficie  al  fondo , oppure  le  creica , o lcemi , 
e con  qual  legge  . 

2.  Domenico  GULIELMINI  fece  delle  fpe- 
rienze ora  con  un  vafo  parallelepipedo  mante- 
nuto fempre  pieno  di  acqua  mentre  quella 
lifciva  per  un  foro  fatto  in  una  fponda  del  va- 
li a fo. 
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fo , ed  ora  con  canali  artefatti . Le  prime  da- 
vano , che  le  velocità  pel  foro  folfero  in  ra- 
gione fudduplicata  delle  altezze  dell’  acqua  fo- 
pra  il  foro . Nelle  feconde  poi  le  velocità  re- 
cedettero non  poco  sì  dalla  ragione  femplice 
delle  altezze,  che  dalla  ragione  fudduplicata 
delle  altezze  fuddette , come  fi  vede  sella  Pre- 
fazione al  trattato  De  menfura  aquarum  Jlucniium 
flampato  in  Ginevra  l’anno  17 ip.  Trattandoli 
di  determinare  le  velocità  dell’  acqua  pei  fiumi, 
parea  veramente  che  le  feconde , perchè  fatte 
con  canali,  che  fono  più  analoghi  ai  fiumi  che 
un  vafo  parallelepipedo , folfero  da  preferirli 
alle  prime  : eppure  quelle  non  le  defcrilfe 
nemmeno,  e traforandole  affatto  fi  attenne  al- 
le prime  ; ed  ecco  in  compendio  il  fuo  filtema . 

*•  3.  La  vafea  QZA  ( Fig.  1 ) fommini- 

flri  incelfantemente  acqua  al  fiume  del  fondo 
inclinato  QDE . Si  prolunghi  la  linea  di  que- 
llo fino  all’  incontro  della  fuperficie  dell’acqua 
della  vafea , cioè  fino  al  punto  A da  denomi- 
narli origine  del  fiume  t e tirata  1’  orizzontale 
AB , e la  BD  normale  al  fondo , fia  DC  l’ al- 
tezza dell’  acqua  della  fezione  in  D . L’ Auto- 
re nel  lib.  2.  prop,  2, , e feguenti  liabili fee  , 
che  le  velocità  deli’  acqua  per  quella  fezione 
( prefeindendo  dalle  refillenze  ) debbano  elfere 
le  medefime,  che  avrebbe  l’acqua  ufeendo  li- 
beramente per  un*  apertura  eguale  alla  detta 
fedone , e fatta  nella  fponda  BD.  di  un  vafo 
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BDA  mantenuto  pieno  di  acqua  fino  in  B ; 
le  quali  velocità  nei  punti  D,  G,  C,  ec.  fa- 
rebbero eguali  alle  velocità  di  un  grave  cadu- 
to dalle  altezze  dell’  acqua  infittente , o fia  co- 
me le  radici  quadrate  delle  altezze  DI , GL , 
CAI , e però  efprimihili  colle  femiordinate  cor- 
rifpondenti  DE,  GH , CF  di  una  parabola  co- 
nica BFE  ; e ciò  perchè  egli  fi  perfuadeva , 
che  ogni  particella  di  acqua  giunta  a qualun- 
que punto  G della  fezione  DC  debba  avere  la 
velocità  di  un  corpo  folido  difcefo  liberamente 
fopra  un  piano  lifcio , ed  inclinato  dall’  origi- 
ne A del  fiume  fino  in  G,  la  quale  velocità 
fi  trova  appunto  eguale  a quella  del  medefi- 
mo  corpo  allorché  fotte  piombato  dall’  altezza 
LGi  Sopra  quello  fondamento  travagliò  tutto 
quel  trattato  pieno  di  propofizioni  aliai  belle  * 
e che  reggendo  il  fondamento  farebbero  ettre- 
mamente  utili . 

4.  Se  F acqua  in  CD  colle  velocità  CF , 
GH , ec.  perdette  la  fua  gravità , allora  sì  che 
potrei  concepire  come  1’  acqua  inferiore  alla  fe- 
zione CD , o fia  F acqua  CDK , non  folle  per 
fare  veruna  remora  all’  altra  , che  palfar  deve 
fuccefiivamente  per  CD,  perchè  fupponendo 
inoltre  l’ acqua  fluidiflima  , ed  il  fondo , e le 
fponde  affatto  lifcie  , vedrei  come  ogni  parti- 
cella  G,  ed  ogni  altra  componente  un  filamen- 
to GV  in  virtù  della  propria  inerzia  potrebbe 
ritenere  la  velocità  GH,  ch’ebbe  in  Gt  e la 

1 i ^ fteffa 


1 
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fletta  direzione  GV  , con  che  non  potrebbe 
opporli  in  veruna  maniera  alle  altre  particelle, 
che  fuccedono  in  G colla  inedefima  velocità , e 
direzione . Ma  fubito  eh’  io  confiderò  che  1’  ac- 
qua CDK  è grave,  collo  io  vedo  che  gli  Ara- 
ti fuperiori  premono  gl’  inferiori , e che  pre- 
mendoli tendono  a fchiacciarli , ed  inducono  in 
efli  un  conato  di  fpanderfi  a tutte  le  bande  j 
ed  in  confeguenza  anche  all’ indietro  verfo  l’ori- 
gine del  fiume , tutto  che  fi  trovi  in  moto 
verfo  la  foce  ; il  qual  conato  all’  indietro  dell’ 
acqua  CDK  dee  fare  una  remora  al  movimen- 
to dell’  acqua , che  fuccede  in  CD  , onde  que- 
lla non  pocrà  altrimenti  muoverli  per  CD  con 
quella  fletta  libertà , colla  quale  ufeirebbe  dall’ 
apertura  libera  fatta  nella  fponda  del  vafo  BDA9 
come  richiederebbe  il  fiftema  dell’Autore. 

5.  Egli  è poi  certo  , che  quella  teoria 
non  ha  avuto  luogo  nemmeno  proflìmamente 
nè  nelle  accennate  fperienze  del  CASTELLI , 
le  quali  furono  ripetute  da  Gio.  Domenico 
CASSINI  in  Roma,  e con  lo  fletto  evento;  nè 
lo  ha  avuto  in  quelle  del  GUGLIELMINI  ftef- 
fo  , tutto  che  sì  quelle  , che  quelle  fieno  fta^ 
te  fatte  con  canali  artefatti , cioè  retti , e col 
fondo,  e colle  fponde  lifeie,  e nei  quali  per- 
ciò le  refiftenze , che  poflono  nafeere  dalie  lca- 
brezze  , ed  ineguaglianze  dell’alveo,  devono 
eflfer  montate  a poco . 

6.  Meno  poi  fi  verifica  la  fletta  teoria 

a - nei 
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nei  fiumi  naturali , perchè  quelli  attefe  le  re- 
nitenze , che  derivano  dalle  tortuofìtà , ed  ine- 
guaglianze degli  alvei , fono  ben  lontani  dall’ 
avere  la  velocità  richieda  dalla  teoria  del  GU- 
LIELMINI  i cioè  quella  che  compete  alle  di- 
fcefe  delle  loro  acque , le  quali  perchè  pro- 
venienti da  origini  ben  alte  dovrebbero  avere 
delle  velocità  forprendenti  e tali , che  neflìm 
fiume  farebbe  navigabile  . 

7.  Nè  fuflifte  punto  l’ applicatone , che 
fa  di  quella  teoria  il  P.  GRANDI  al  cafo  delle 
relillenze . Sia  DF  ( Fig.  2 ) la  velocità  attua-  F‘e • 4* 
le  alla  luperficie  DK  di  un  fiume  DL  da  tro- 
varli colla  fperienza,  e DE  lìa  1’ altezza  com- 
petente alla  velocità  DF,  ed  EFH  una  para- 
bola conica  col  vertice  in  E , ed  ACI  fia  un’ 
altra  parabola  dello  {ledo  parametro,  che  la 
prima,  e col  vertice  in  un  punto  A,  che  fia 

a livello  della  vera  origine  del  fiume  nel  fenfo 
del  GULIELMINI  (9).  Secondo  il  GRANDI  le  ve- 
locità dalla  fuperficie  D fino  al  fondo  G del 
fiume  fenza  le  relillenze  farebbero  le  femiordi- 
nate  DC , BM,  Gl,  come  dilfe  il  GULIELMI- 
ni  ; ma  attefe  le  relillenze  incontrate  dall’  ac- 
que nel  loro  cammino  dall’  origine  vera  fino 
alla  fezione  DG , faranno  DF,  BN , GH , co- 
me fe  1’  acqua  folfe  partita  da  una  origine  del- 
la fola  altezza  DE , che  dall’  Autore  li  chiama 
altezza  dell’  origine  equivalente . 

8.  Ma  li  olfervi , che  le  relillenze  mag- 

1 i 4 giori. 
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giori , ed  in  confeguenza  i maggiori  fremameli- 
ti  di  velocità  devono  trovarli  prelfo  il  fondo  f 
laddove  giuda  il  GRANDI  lo  fcemameuto  mag- 
giore di  velocità  caderebbe  alla  fu  perfide,  giac- 
ché AlN'Z*  IH t come  facilmente  fi  com- 

prende. t qui  giova  il  notare , che  lo  fleffb 
P.  GRANDI  non  fu  già  intieramente  pago  di 
quello  luo  fillema  : ejfendomi  paffute  ( egli  dice 
nella  Prefazione  ) per  la  mente  altre  idee  di  nuo- 
ve ipotefi , le  quali  mi  fi  rappvefentavano  in  aria  di 
maggiore  vero  fimi glianid  . 

p.  Dopo  tutto  ciò  fiatai  lécito  , eh’  io  ef- 
ponga  brevemente  ciò  , che  ho  penfato  più  vol- 
te incorno  al  moto  delle  acque  pei  fiumi . CD 
fia  il  fondo  inclinato  di  un  tratto  regolare  di 
yjg  3 un  canale  ( Fi g.  3 ) , ed  AB  fia  la  luperficie 
dell’acqua,  la  quale  fia  più  inclinata,  che  il 
fondo , cioè  con  elfo  convergente  . S’ intenda 
divila  1’  altezza  AC  in  tante  parti  eguali  , per 
ciempio  AP , PT , TC , ed  in  altrettante  parti 
eguali  BR  , RV , VD  $’ intenda  divila  1’  altez- 
za BD . Supporrò*  che  le  particelle  A,  P,  T 
camminino  per  le  linee  AB , PR , TV,  giac- 
ché non  vedo  ragione , onde  in  un  canale  re- 
golare debba  accadere  diverfamente . Si  confi- 
deri  la  particella  E di  un  filamento  PR  dell’ 
acqua  . Se  la  verticale  ES  efprimerà  il  pelo  af- 
follo di  effa , fatto  il  rettangolo  ZG , farà 
EG  a forza  , colla  quale  quella  particella  vie- 
ne iliaca  dalla  gravità  nella  direzione  del  luo 

me- 
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Movimento  verfo  R . Lo  fleffo  fi  dica  di  ogni 
altra  eguale  particella  P , o G del  filamento 
PRt  ognuna  delle  quali  vien  follecitata  conti- 
nuamente dalla  gravità  verfo  R con  una  forza 
eguale  alla  EG , eh’  è in  ragione  del  feno  dell* 
angolo  ESG  ==  SEZ  = PEt  d’inclinazione  del 
filamento  PR  all’  orizzonte  . 

Io.  Così  ogni  altra  particella  I di  un  fi- 
lamento inferiore  TV  viene  fpinta  lungo  la  li- 
nea TV  da  una  forza  IK  derivata  dal  proprio 
pefo  afibluto  IQ  . Per  eflere  però  la  linea  TP 
meno  inclinata  all*  orizzonte , che  la  PR,  l’an- 
golo IQK  <■  ESG  ; onde  fe  le  due  particelle 
faranno  eguali,  ed  IQzzzESì  farà  IKc^EG. 
Dunque  per  quella  loia  ragione  nel  qui  fup- 
pofto  cafo  della  fuperficie  convergente  col  fon-, 
do  la  velocità  dalla  fuperficie  andando  verfo  il 
fondo  dovrebb’  effere  fempre  minore . Che  fe 
la  fuperficie  folle  parallela  al  fondo,  anche  tut- 
ti i filamenti  PR  , TV  farebbero  paralleli  fra 
di  loro  , e le  forze  EG , 1K  farebbero  eguali, 
e per  quella  fola  ragione  la  velocità  dalla  fu- 
p'erficie  fino  al  fondo  in  quello  fecondo  cafo 
farebbe  eguale.  E fe  la  luperficie  AB  diver- 
gere dal  fondo , anche  i filamenti  PR , TV 
farebbero  divergenti , e la  EG  farebbe  minore' 
della  IK  , e per  quella  fola  ragione  in  quello 
terzo  cafo  le  velocità  dalla  luperficie  fino  al 
fondo  farebbero  crefcenti . 

IT.  Codelle  forze  EG , IK , che  così  agi- 
tano 
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tano  le  particelle  E,  I,  derivate  dal  loro  pro- 
prio pefo  , fi  poffono  dire  forze  intrinfeche  al- 
le medefime  particelle  . Ma  quelle  flette  parti- 
celle  vengono  inolcre  agitate  da  altre  forze  ad 
effe  eftrml'eche , cioè  dalle  preflìoni  delle  altre 
particelle  di  acqua  ad  effe  contigue , che  le  at- 
torniano , e che  le  premono  per  tutti  i verfi . 
E ficcome  per  efempio  la  particella  I così  pre- 
muta fi  muove  nella  direzione  IV , è forza  il 
dire  che  in  qualunque  altra  direzione  vi  fia  l’e- 
quilibrio fra  le  preflioni  contrarie , che  tendo- 
no a muovere  la  fletta  particella  I.  Altrimenti 
fe  mancaffe  un  tale  equilibrio , per  efempio 
nella  direzione  IQ  , la  particella  / fi  muove- 
rebbe  in  una  direzione  di  mezzo  fra  la  1Q,  e 
la  IV , e non  nella  fuppofla  IV. 

12.  Ballerà  pertanto  che  fi  efaminino  le 
preflioni  di  quelle  particelle  contigue,  che  pof- 
fono aver  parte  nel  maggiore , o minor  movi- 
mento della  particella  I nella  fola  direzione  IV. 
Si  confideri  perciò  1*  acqua  ATVB  come  divifa 
in  tante  colonne  verticali  infittenti  a ognuna 
delle  particelle  minime  acquee  componenti  il 
filamento  TV,  delle  quali  alcune  fieno  L,  I, 

1 F,  le  cui  colonne  infittenti  fieno  LH , IO  , 
FN . Qualunque  fieno  le  velocità  dell’acqua 
da  0 fino  in  / , farà  fempre  vero  che  le  dette 
colonne  premeranno  continuamente  al  batto  con 
tutto  il  loro  pelo,  onde  la  particella  / in  vir- 
tù della  gravitazione  dell’acqua  01  farà  un  co- 
nato 
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nato  a tutte  le  bande  £ come  comunemente 
vien  dimoftrato  ) , ed  in  confeguenza  anche  ver- 
fo L , proporzionale  all’altezza  IO.  Ma  a que- 
llo conato  verfo  L lì  oppone  l’ acqua  HLI , 
la  quale  refpinge  la  fletta  particella  / vedo  F 
con  un  conato  proporzionale  all’  altezza  del 
punto  H l'opra  il  punto  / , onde  quello  pre- 
vaierà al  conato  contrario  della  I verfo  L col 
pelo  della  colonna  acquea  Hi  determinata  dal- 
la orizzontale  0\  , e farà  quella  un’  altra  forza 
della  I ad  elfa  ellrinfeca  derivata  dall’  acqua , 
che  le  fovralla , e 1’  attornia , la  qual  forza , ò 
pefo  della  colonna  Hi  la  agita  verfo  V unita- 
mente alla  forza  IK  derivata  dalla  gravità . Lo 
fletto  vale  per  ogni  altra  particella  del  filamen- 
to TV,  come  per  la  F,  che  viene  agitata  ver- 
fo V da  una  forza  intrinfeca  derivata  dalla  gra- 
vità , ed  inoltre  da  una  forza  ellrinfeca  eguale 
al  pelo  della  colonna  acquea  Oy  determinata 
dalla  orizzontale  Ny . 

1 j.  Si  vede  , che  codelle  forze  ellrinfeche 
proporzionali  alle  Hi , Oy  , ec.  fono  in  ragio- 
ne del  feno  d’  inclinazione  della  fuperficie  AB 
all’ orizzonte,  qualunque  fiali  la  profondità  del- 
la particella  I lotto  la  fuperficie  , e qualunque 
fiali  la  direzione  IV  del  moto  della  / verfo  V, 
e perciò  anche  quando  una  tal  direzione  invece  di 
elfere  declive , come  mollra  la  figura , folfe 
orizzontale , od  anche  acclive , come  accade 
prelfo  i fondi  inferiori , ed  acclivi  dei  gorghi , 

che 
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che' s’ incontrano  nei  fiumi,  e prefTo  il  fondo 
di  quei  fiumi  , che  verlo  i loro  sbocchi  in  ma- 
re hanno  il  fondo  acclive,  come  il  Po  grande, 
od  anche  preflo  il  fondo  acclive  dei  fiumi  al 
lóro  accodarli  al  ciglio  di  una  qualche  cateratta . 

14.  Quindi  è , che  per  la  fola  forza  edrin- 
feca  ora  ritrovata  di  ogni  particella  / he  velo- 
cità di  quelle  dovrebbero  edere  efattamente 
eguali  tanto  alla  fuperficie , che  focto  la  fuper- 
ficie , e fino  al  fondo  . 

15.  Quelle  due  forze , una  intrinfeca,  ché 
deriva  dal  proprio  pefo  di  ogni  particella , e 
l’altra  ellrinfeca,  che  deriva  dalla  preflione  deli* 
acqua  inlillente  all’acqua,  e neflun’ altra , fono 
le  forze , che  tendono  ad  accelerare  l’ acqua 
lungo  il  fiume  continuamente , coficchè  fe  la 
loro  azione  non  veniflTe  difturbata  noi  vedrem- 
mo i fiumi  lempre  più  veloci  quanto  più  ci  ac- 
codiamo allo  sbocco . Ma  quedo  realmente 
non  accade , giacché  allontanandoci  dalla  origi- 
ne, ed  arrivati  per  efempio  alla  pianura,  dove 
il  fondo  è tuttofa  declive,  benché  meno,  offer- 
Viamo  la  vèlócirà  icemata  di  molto,  e talvolta 
la  vediamo  fcemata  anche  vie  più  prima  di  ar- 
rivare allo  sbocco . 

ì 6.  Qued’  effetto  deriva  dalle  refidenze  , 
che  fanno  all’  acqua  prima  le  tortuofità  del  fiu- 
me, e poi  le  Icabrezze  del  fondo , e delle 
fponde  , le  quali  fcabrezze  non  fi  può  negare 
che  ritardino  1'  acqua  fenlìbilmente  anche  in  di- 
danza 
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danza  dal  fondo  , o dalle  fponde  , benché  il 
ritardo  fi  a Tempre  minore  a mifura  che  ci  fco- 
diamo  da  quello  venendo  alla  fuperficie , e da 
quelle  accollandoci  al  filone . E fìccome  le  re- 
nitenze , che  derivano  dalle  fcabrezze,  giuda 
le  fperienze  fatte , crefcono  in  ragione  duplica- 
ta delle  velocità,  fàcilmente  accade  che  conti- 
nuando le  medefime  fcabrezze , e credendo  la 
velocità  per  la  continua  azione  delle  accennate 
forze  motrici,  crefcono  altresì  le  refillenze,  ed 
in  maniera  che  predo  arrivano  a pareggiare  le 
forze  motrici , con  che  1*  acqua  predo  giugne 
ad  una  velocità  terminale  conveniente  alle  con- 
dizioni particolari  di  un  dato  tratto  di  fiume.. 

Ghe  fe  andando  più  oltre  nello  dedo  fiume  le 
fcabrezze  crefcano,  la  velocità  diminuirà,  e con 
eda  caleranno  anche  le  refidenzo,  finché  quefte» 
fi  equilibrino  di  nuovo  con  le  forze  motrici , 
e fi  abbia  così  un’altra  velocità  terminale  con- 
veniente alle  circodanze  di  quell’  altro  tratto 
di  fiume . Se  feemade , o crefcede-'  la  penden- 
za del  fondo , e della  fuperficie  , le  forze  mo- 
trici diverranno  diverfe , e varia  a proporzione 
riufeirà  la-  velocità  terminale. 

17.  L’  unico  cafo  da  me  contemplato , in 
cui  la  velocità  fotto  la  fuperficie  potrebbe  edee 
maggiore,  che  alla  fuperficie,  è quando  la  fu- , . - 
perfide  fia  divergente  dal  fondo  (io).  Ma 
quedo  nei  tratti  regolari  di  un  fiume  non  s’ in- 
contra, mentre  anzi  generalmente  la  Jiiperfioe 

piut- 
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piuttoflo  converge  col  fondo  , benché  di  tant® 
poco  , particolarmente  a qualche  diltanza  nota- 
bile dallo  sbocco , che  in  certo  modo  fi  può 
confederarla  come  parallela  al  fondo . Ed  in  quello 
calo  le  forze  rilpettive  EG , IK  rielcono  egua- 
li, e per  le  cole  dette  ai  n.  io,  14,  fe  non 
vi  fodero  le  refiltenze , la  velocità  dalla  fuper- 
ficie  al  fondo  farebbe  elettamente  la  medelima . 

E perchè  nel  filone  la  maggiore  refiftenza  de- 
riva dal  fondo , giacché  T acqua  colà  è più  vi- 
cina al  fondo  , che  alle  fponde , la  velocità  nel 
filone  farà  minore  predo  il  fondo , e poi  cre- 
fcerà  venendo  verfo  la  fu  perfide  prima  più , e 
poi  meno  fino  alla  fuperficie , coficchè  la  velo- 
cità malfima  farà  alla  fuperficie,  e la  fcala  del- 
le velocità  farà  una  qualche  curva , come  la 
4 ABC  ( Fig.  4 ) dell*  alfe  DE  , edendo  DA 
alla  fuperficie , ed  EC  al  fondo  . 

18.  Colia  teoria  finqui  elpofta  fi  compren- 
de come  un  fiume , il  quale  abbia  la  fuperficie 
più  inclinata  che  un  altro  , in  parità  di  cir- 
coftanze  dovrà  edere  più  veloce  dell’altro  per- 
chè abbiamo  veduto , che  una  delle  forze  mo- 
trici è in  ragione  del  feno  d’  inclinazione  della 
jfuperficie  (13)-  Nel  mio  fperimento  XV11I. 
contro  GENNETt'  a un  canale  artefatto  del  fondo 
j.  AH  C Fig.  5 ) con  acqua  corrente  da  A verfo 
H applicai  una  chiufa  AIE,  e l’acqua  difpofe 
la  fuperficie  come  la  IFN , e la  velocità  in  B 
era  maggiore  che  in  C,  ed  in  D . in  E poi  il 
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tnoco  era  notabilmente  accrefciuto , e più  di 
tutto  in  F . In  G il  moto  bene  fpeflo  era 
yorticofo . Dimandai  l’ anno  1767  qual  fotte 
la  forza , che  muove  l’ acqua  in  D , e che  fa 
crefcere  la  velocità  in  E.  Ora  dirò,  che  la  for- 
za movente  l’acqua  in  D,  ed  in  E è l’accen- 
nata al  n.  12,  e trovata  al  n.  13  in  ragione 
del  feno  d’ inclinazione  della  fuperfìcie  deir  ac- 
qua fopra  D , e fopra  E,  e che  la  velocità  in 
E è maggiore  appunto  perchè  ivi  l’ inclinazio- 
ne della  fuperfìcie  fi  fa  maggiore. 

19.  Crefcendo  in  un  fiume  1’  altezza  dell’  - 
acqua,  ancorché  non  credette  l’ inclinazione  del- 
la fuperfìcie , crederebbe  la  velocità , perchè 
X acqua  componente  quell’  altezza  di  più  come 
più  lontana  dal  fondo  fentirà  meno  le  refiflen-* 
ze  di  queflo , e potrà  ubbidire  più  alle  fue 
forze  motrici , che  1’  altra  , che  componeva  la 
lòia  altezza  di  prima , e fi  muoverà  più , e 
metterà  anche  più  in  moto  1’  acqua  fottopofla . 
Maggiormente  poi  crederà  la  velocità  fe , cre- 
dendo 1’  altezza  , creda  ancora  l’ inclinazione 
della  fuperfìcie . 

20.  Credendo  la  larghezza  fenza  che  de- 
mi 1’  altezza  e 1’  inclinazione  di  fuperfìcie , le 
parti  di  mezzo  del  fiume  faranno  più  lontane 
dalle  fponde , le  cui  fcabrezze  faranno  perciò 
un  minor  ritardo  al  filone,  onde  queflo  fi  muo- 
verà più,  e metterà  più  in  moto  il  rimanente. 

21.  Egli  è queflo  il  faggio  di  teoria  del 
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movimento  delle  acque  pei  fiumi , eh’  io  mi 
era  prefiflo  di  efporre  . Ora  verrò  efaminando 
quanto  quella  teoria  li  concilj  colla  fperienza . 
11  metodo  più  infinuato  dagli  Autori , ed  il 
più  applaudito  per  ifeoprire  colla  fperienza  il 
moto  dell’  acqua  anche  fotto  la  fuperficie , è 
flato  quello  di  un  pendolo , o fia  di  una  palla 
B ( Fig.  6 ) attaccata  con  un  filo  a un  punto 
fido  A da  immergerli  fotto  la  fuperficie  DE 
dell’acqua  di  un  fiume  corrente  da  D verfo 
E f la  quale  perciò  terrà  la  palla  col  filo  lun- 
jgi  dalla  verticale  A D più , e meno  fecondo  la 
diverfa  velocità  dell’  acqua  , ed  il  di  verfo  pefo 
specifico  della  palla  , pretendendoli  di  poter  ri- 
cavare così  la  velocità  dell’  acquà  nel  fico  della 
palla  colla  fola  odervazione  dell’  angolo  di  de- 
viazione della  parte  del  filo  fuori  dell’  acqua . 

22.  Di  quella  fatta  di  fperimenti  propolli 
dal  GUGLIELM1NI  , dal  P.  GRANDI , dall’ ER- 
MANO  , ed  ultimamente  dal  chiariamo  P.  Ab. 
CAMETTI  nella  fua  Medianica  fluidorum  1’  anno 
1777  ne  vedo  fatti  non  pochi  dal  ZENDRINI  , 
dai  Matematici  di  una  Vilìta  al  Po  grande 
1’  anno  172^  , dal  P.  LECCHI , e dal  Sig.  MI- 
CHELOTTI  ; i quali  generalmente  hanno  trova- 
to , che  alle  immerfioni  più  profonde  della  pal- 
la ha  corrilpoflo  un  maggior  angolo  di  devia- 
zione del  filo  dalla  verticale  , e generalmente 
hanno  convenuto , che  le  velocità  dell’  acqua 
nel  fico  della  palla  folfero  in  ragion  duplicata 
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(Ielle  tangenti  dei  detti  angoli , d’ onde  ne  ver- 
rebbe , che  a maggiori  profondità  fotto  la  fu- 
perficie  corrifpondano  velocità  Tempre  maggio- 
ri , affatto  contro  la  mia  teoria  (17)  . 

27.  Due  inavvertenze  a mio  giudicio  fi 
fono  commeffe  in  quello  genere  di  fperimenti 
dai  loro  Autori.  L’una  è,  che  quando  la  pal- 
la è immerfa  a qualche  profondità , l’ angolo 
di  deviazione  del  pendolo  non  deriva  diamen- 
te dall’  azione  dell’  acqua  contro  la  palla  , co- 
me elfi  hanno  creduto , ma  deriva  ancora  dall* 
azione  dell’  acqua  contro  quella  porzione  di  fi-; 
lo , che  fi  trova  immerfa , ed  efpofta  all’  ac-, 
qua  . Per  la  qual  cofa  quand’  anche  la  velocità 
dell’  acqua  fotto  la  fuperficie , e fino  al  fito 
della  palla  , fi  mantenere  la  medefima  che  io 
fuperficie  , 1’  angolo  di  deviazione  del  filo , che 
fi  offerva  fuori  dell’  acqua  , dovrebbe  neceffa- 
riamente  effer  maggiore , che  quando  la  palla 
foffe  appena  fotto  la  fuperficie  ; e profondando 
la  palla  di  più,  il  detto  angolo  crederebbe  di 
più  , perchè  1’  acqua  agirebbe  contro  una  por- 
zione maggiore  di  filo  . 

24.  L’ altra  circoftanza  non  avvertita  è 
fhe  il  filo  effendo  pieghevole  dee  difporfi  fott* 
acqua  in  una  curva  EOF , che  vien  detta  fila - 
re  , e per  determinare  la  quale  converrebbe  che 
foffe  nota  la  fcala  delle  velocità  dell’  acqua , 
eh’  è appunto  quella  che  fi  cerca . 

3f.  Da  quell’  ultima  confiderazione  fi  faur 
K k no 
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no  palefi  altri  due  inganni  de’  foprannominatt 
Autori:  L’uno  è,  che  hanno  giudicato  la  pal- 
la nel  punro  G della  retta  AE  prolungata  , ed 
in  confeguenza  alla  profondità  IG  , che  è mi- 
nore della  vera  profondità  HF . L’ altro  poi 
piò  interelfante  è , che  hanno  dedotto  la  velo- 
cità dell’  acqua  nel  fico  da  efli  fuppofto  della 
palla  dalla  grandezza  dell’  angolo  DAE  di  de- 
viazione del  filo  non  fommerfo  , quando  vera- 
mente non  potrebbe  defumerfi  che  dall’  angolo 
cam  , che  fa  colla  verticale  am  il  diametro  ac 
della  palla,  che  parte  dal  punto  a di  folcendo- 
ne della  palla  dal  filo;  il  qual  angolo  ognun 
.vede  eh’  è Tempre  minore  dell’  angolo  DAE 
( per  eflere  cam  sss  iFn  , e DAE  = EnH^> 
iFn  );  e farà  eguale  all’angolo  DAB  nel  cafo, 
che  la  velocità  in  F fia  eguale  alla  velocità  in 
B\  e farà  anzi  minore  dell’  angolo  DAB  nel  Ca- 
io, che  la  velocità  in  F folle  minore  che  in  B . 

2 6.  Per  tutte  quelle  ragioni  i fuddetti 
Autori  hanno  errato  , e l’errore  dev*  eflere  fla- 
to maggiore  fecondo  che  la  palla  è Hata  di  un 
pefo  fpecifico  minore , e fecondo  che  il  filo  è 
flato  più  groflfo,  e più  fott’ acqua.  La  grof- 
fezza  del  filo  ci  vien  taciuta  da  tutti  ; ma  egli 
è cerco,  che  quei  fili  hanno  retto  al  pefo  del- 
la palla  , ed  all’  impresone  dell’  acqua  contro 
la  palla,  dal  che  fi  può  concludere,  che  la  lo- 
ro groflezza  non  fia  Hata  indifferente,  e cra- 
fcurabile,  come  me  lo  ha  poi  inoltrato  lo  fpe- 
rimento,  che  vengo  a deferivere.  27* 
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27.  In  un  canale  largo  piedi  15  circa 
( parlerò  a rnilura  di  Parigi  ) , e profondo  fei 
piedi,  con  un  galleggiante  trovai,  l’anno  1769» 
che  la  velocità  dell’  acqua  in  luperficie  era  di 
piedi  2.  4 per  ogni  minuto  fecondo  . Nel  fon- 
do GT  ( Fig.  7 ) del  medefimo  canale  predo  F,g‘  *■ 
cn  ponte  di  legno,  che  non  anguftiava  punto 

il  corfo  dell’  acqua , conficcai  verticalmente  una 
tavola  PB  di  tale  lunghezza,  che  fuperava  la 
fuperficie  CD  dell’  acqua , avendo  fatto  che  la 
faccia  AB  fode  parallela  alle  fponde , o fia  a 
feconda  del  corfo  dell’  acqua  diretto  da  C ver- 
fo  D.  Ben  fermata  la  tavola  con  una  mano  in 
O , io  immergeva  a poco  a poco  l’ afta  OE 
facendo  (Infoiare  un  rifalto  F dell’  afta  lungo 
la  coda  Pti'  della  tavola,  intorno  al  quale  ri- 
falto F l’ afta  potea  aggirarli  accodandoli  alla 
tavola  ora  con  1’  eftremità  E , allorché  1’  acqua 
inveftiva  con  maggior  forza  la  parte  FE  che 
1 1’  altra  FC , ed  ora  con  1’  eftremo  0 , fe  P ac- 
qua fpingeva  con  più  di  forza  la  parte  FC  che 
l’ altra  FE . 

28.  Lo  fcopo  mio  era  di  trovare  quella 
immerfione , in  cui  la  forza  dell’  acqua  contro 
FE  li  equilibrava  con  1’  altra  contro  FC . Ar- 
rivato al  punto  di  tale  equilibrio  io  me  ne  ac- 
corgeva facilmente , perchè  allora  colla  mano 
io  fentiva,  che  l’ eftremo  0 nè  mi  veniva  fpin- 
to  dall’  acqua  verfo  la  tavola , nè  mi  veniva 
allontanato  dalla  medelìma. 

Kk2  29. 
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29.  In  uno  di  quelli  fperimenti  la  parte 
FE  era  di  un  piede  , e tentando  trovai  il  det- 
to equilibrio  quando  FC  fu  di  1 1 pollici  ; il 
che  inoltra , che  quell’  acqua  fino  alla  profon- 
dità di  quali  due  piedi  fotto  la  fuperficie  cor. 
reva  con  una  velocità  minore , che  in  fuperfi- 
cie , però  di  poco  . Nel  fecondo  (perimento  io 
avea  mutato  luogo  al  rifalto  F dell’  alta  in  ma- 
niera , che  FE  era  di  due  piedi , e tentando  di 
nuovo  trovai  il  defcritto  equilibrio  quando  FC 
fu  di  un  piede  e mezzo  : il  che  inoltra  , che 
alla  profondità  di  tre  piedi  e mezzo  , o fia  di 
piedi  2.  6 fopra  il  fondo  , la  velocità  era  fen» 
fibilmente  minore  che  in  fuperficie. 

30.  Nel  medefimo  fito  feci  ufo  di  un  pen* 
dolo  . La  palla  era  del  diametro  di  due  polli- 
ci, ed  immerfa  nell’acqua  perdeva  la  metà  del 
fuo  pelo  . Il  diametro  del  filo  era  due  terzi  di 
linea , e lo  IteflTo  filo  era  attaccato  a un  punto 

Fig.  8.  filTo  A ( Fig.  8 ) (opra  1’  acqua  BD  piedi  2» 
11  . Nella  prima  immerfione  il  filo  AC  era  di 
piedi  3.  6,  e l’angolo  jBAC  fu  tale,  che 
1’  orizzontale  BF  riufck  di  pollici  18  proflìma- 
mente , coficchè  la  palla  rimaneva  fotto  la  fu- 
perficie dell’  acqua  corrente  alquanto  meno  di 
due  pollici  e mezzo  « 

31.  Avendo  dato  al  filo  una  lunghezza 
maggiore  AE  di  piedi  6.  1 1 , ebbi  l’ angolo 
$AD , edendo  BD  di  pollici  32,  e DE  di 
piedi  2.  8.  4. 
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32.  Le  linee  rette  eguali  CG , EL  verri-» 
cali  elprimano  il  pefo  della  palla  nell’  acqua  * 
il  qual  pelo  in  C equivalere  a due  forze  CK  , 
CH,  ed  in  E a due  altre  forze  EN , £Af. 
Ma  le  due  forze  CH , devono  equilibrarli 
colle  forze  contrarie  dell’  acqua  , le  quali  fono 
come  i quadrati  delle  velocità  in  C , ed  in  E . 
Dunque  fecondo  i foprannominati  Autori  i 
quadrati  delle  velocità  in  C,  ed  in  E avrebbe- 
ro dovuto  elTere  : : CH  : EM  : : GK  : LN 
: : BF  : BD  , ed  in  confeguenza  la  velocità 
in  C alla  velocità  in  E : : V BF  : V BD  : : 
V 18  : V ?2  ( vegg.  n.  30.  35.  ) : 
V(5> -a):  V(i6.a)  : : 3 : 4,  cioè  fecon- 
do effi  la  velocità  in  E dovrebb’  effere  fiata 
fenlìbilmente  maggiore,  che  in  Ci  dovechè  fe- 
condo le  fperienze  precedenti  la  velocità  in  E 
era  lìcuramente  minore,  che  in  C ( 19,  30  )* 

33.  Dopo  tutto  ciò  parmi  di  poter  con- 
cludere , che  1’  ufo  di  tai  pendoli  non  è punto 
al  cafo  per  ìfcoprire  le  vere  velocità  dell’acqua 
a qualche  profondità  notabile  fotto  la  fuperfi- 
cie  , e che  dalle  fperienze  fatte  con  effi  non  fi 
può  tirare  veruna  confeguenza  nè  favorevole  , 
nè  contraria  a una  qualche  teoria  • 

34.  Lo  fteffo  affatto  convien  dire  di  altri 
Sperimenti  fatti  in  Po  con  una  certa  Fiafca  ri- 
feriti dal  P.  GRANDI  alla  fine  del  fuo  primo 
libro,  e da  Euftachio  Manfredi  nelle  Anno- 
tazioni al  trattato  della  natura  de’  fiumi  del 

Kk  j gu- 
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' GUGLIELMINI . La  detta  Fiafca , che  dal  P. 
GRANDI  fi  dice  Idrometrica , era  (lata  propofta 
dal  NADI  del  1721  in  occafione  di  una  Vifità 
F,®‘  9 * al  Po  . Era  quella  un  vaio  A ( Fig.  9 ) di 
latta  più  lungo  che  largò , con  un  fottil  forò 
in  E aperto  verfo  la  fommità  della  parte  più 
Hretta , e con  un  tubo  anneffò  BG  , per  cui 
paffava  un  filo  attaccato  a una  filila , coficchè 
tirando  il  filo  in  G il  foro  E rellava  aperto  , 
e rallentando  il  filo  quel  foro  rellava  chiufo . 
Immerfa  la  Fiafca  a varie  profondità  fotto  la 
fuperficie  AlN , e tenuto  il  foro  E aperto  per 
un  dato  tempo,  e rivolto  contro  la  corrente, 
T acqua  entrava  per  E mentre  1’  aria  contenuta 
nella  Fiafca  poteva  ufcire  pel  tubo  BG  . Le 
quantità  di  acqua , che  in  tempi  eguali  entra- 
rono per  E nella  Fiafca  tenuta  a diverfe  pro- 
fondità , furono  Tempre  in  ragione  fudduplicata 
delle  altezze  dell’  acqua  del  fiume  fopra  il  foro 
j E ; dal  che  fi  volea  arguire  , che  tale  folfe  la 
ragione  delle  velocità  dell’  acqua  del  Po  a quel- 
le diverfe  prolondità  . Ma  ficcome  lo  fteffo 
avvenne  quando  le  fperienze  furono  ripetute  in 
un’  acqua  llagnante , fi  dovette  concludere  che 
il  metodo  era  inutile . 

55.  Altre  fperienze  fono  (late  fatte  col 
Tubo  ricurvo  del  PiTOT  . Adoperò  quell’  Autore 
Fig.  io.  un  tubo  di  vetro  AEF  ricurvo  in  E ( Fig.  io  ) 
afficurato  nell’  acqua  corrente  con  certa  mac- 
chinetta da  elfo  defcritta  nelle  Memorie  dell* 

Ac- 
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Accademia  Reale  delle  Scienze  di  Parigi  all* 
anno  1733  • Immerfe  il  tubo  a diverfe  profon- 
dità CE  fotto  la  Superficie  CD  della  Senna  , e 
tenendo  la  bocca  F diretta  contro  il  corfo  dell’ 
acqua  , notò  le  alcezze  CB  , cui  faliva  1’  acqua 
dentro  il  tubo  fopra  il  livello  dell*  acqua  cite- 
riore CD . La  velocità , che  può  acqui  Ilare  un 
grave  cadendo  liberamente  dall’altezza  BC  tro- 
vata in  ciafcuna  immerlìone , era  fecondo  l’Au- 
tore la  velocirà  dell’acqua  in  F • Il  ZENDRINI 
( Leggi  ec.  delle  acque  correnti  pag  134  ) fof- 
pecca,  che  1*  altezza  BC  non  fia  proporzionale 
alla  forza  dell’  acqua  in  F,  e che  parte  di  que- 
fta  forza  s’ impieghi  in  penetrare  attraverfo  il 
cilindretto  acqueo  EC  (lagnante  nel  tubo  ; ed 
ii  Sig.  Franceico  Domenico  M1CHELOTTI  ( Spe- 
rimenti Idraulici  voi.  1.  pag.  148  ) credette , 
che  la  forza  della  corrente  in  F doveffe  misu- 
rarli non  dalla  fola  altezza  CB , ma  da  tutta 
r altezza  EB , coficchè  le  velocità  in  F fareb- 
bero come  le  radici  quadrate  delle  altezze  EB 
per  edere  le  forze  come  i quadrati  delle  velo- 
cità . Io  per  accertarmi  del  vero  col  fatto  mi 
lon  Servito  di  un  tubo  AEF  di  latta , dentro 
il  quale  avea  inferito  una  bacchetta  Sottile,  e 
leggiera  GB , lunga  come  AE , che  galleggiava 
fopra  l’ acqua  mediante  un  pezzo  di  fugherò 
applicato  all’  eftremo  B di  modo  , che  la  por- 
zione AG  edema  della  bacchetta  mi  dinotava 
1’  altezza  del  cilindro  acqueo  EB  dentro  il  tu- 
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bo  ; ed  in  varie  immerfioni  più , e meno  proi 
fonde  la  porzione  CB  fu  proffimamente  la  me- 
defima  tuttoché  variaffero  le  altezze  BE . E 
ficcome  quello  mi  accadde  in  quel  medefimo 
luogo , dove  io  mi  era  accertato  colle  Iperien- 
ze  del  n.  29  , che  1’  acqua  correva  preflochè 
colla  medefima  velocità  in  fuperfieie,e  fotto  la 
fuperficie  fino  alla  profondità  del  mio  tubo,  mi 
fono  con  ciò  alficurato  che  non  abbia  luogo  la 
difficoltà  del  zendrini  , e del  Sig.  MICHELOTTI. 

36.  Di  più  il  Sig.  MICHELOTTI  dopo  un 
qualche  carteggio  con  me  replicò  le  fue  fpe- 
rienze , e nel  Tuo  fecondo  Volume  llampato  in 
Torino  l’anno  1771  dice  di  aver  immerfo  un 
tubo  ricurvo  di  latta  limile  al  mio  colla  bocca 
inferiore  rivolta  fecondo  la  direzione  del  corfo 
dell’  acqua , e di  aver  olfervato , che  allora  nel 
tubo  l’ acqua  fi  componeva  al  livello  della 
citeriore , e che  rivolta  la  ftelfa  bocca  contro 
la  corrente  l’acqua  interna  fi  elevò  nei  tubo 
fopra  1’  edema  ; e fpiega  il  fenomeno  con  dire, 
che  nel  primo  cafo  la  fola  preffione  dell’  acqua 
ederiore  facea  falire  l’acqua  nel  tubo  , e che 
rei  fecondo  cafo  alla  femplice  preffione  fi  ag- 
giunfe  una  forza  prodotta  dal  movimento  deli* 
acqua  corrente;  e perciò  conviene  , che  in  tai 
cafi  la  celerità  dell’  acqua  fi  polfa  argomentare 
dal  maggior  alzamento  dell’  acqua  dentro  il  to- 
bo  fopra  1*  acqua  al  di  fuori  del  tubo  alla  ma- 
niera del  PlTOT. 
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37.  Ma  in  diverse  immerfioni  fatte  dal 
Pitot  del  suo  tubo  Sotto  il  ponte  reale  della 
Senna , delle  quali  la  madima  fu  a tre  piedi 
sotto  la  superficie,  l’acqua  dentro  il  tubo  fi 
alzò  sempre  egualmente  sopra  1’  acqua  edema . 
Dunque  colà  per  le  cose  dette  fino  a tre  pie- 
di sotto  la  superficie  la  velocità  fu  senfibilmen- 
re  la  medefima . 

38.  Il  chiariamo  Sig.  Ab.  XiMENES  negli 
anni  1778  , 1779  adoperò  la  seguente  mac- 
china . AB  ( Fig.  11.  ) è un  albero  verticale,  F,S*  **• 
che  potea  muoverli  liberamente  intorno  ai  per- 
ni A , e B . Alla  rotella  C era  avvolto  un  fi- 
lo , che  padava  sopra  una  puleggia  D , e che 
portava  un  peso  E . A qualunque  profondità 

AIN  sotto  la  superficie  GH  dell’  acqua  potea 
fermare  all’albero  AB  una  ventola  F con  due 
braccioli  a , c ; ed  il  peso  E dovea  edere  tale , 
che  tenede  la  ventola  predbchè  ferma  normal- 
mente contro  il  corso  dell’  acqua . Dalle  misure 
della  ventola  , dei  suoi  braccioli , della  rotella  , 
e del  peso  E di  ciascuna  sperienza  deduce  Tal* 
tezza  di  quel  prisma  di  acqua,  che  premeva  la 
ventola,  la  quale  altezza  è quella,  che  con- 
viene a un  corpo  cadente  per  acquidare  la  ve- 
locità dell’  acqua  nel  fito  della  ventola . Da 
una  serie  di  sperienze  dedude,  che  dalla  super* 
fide  fino  a un  certo  punto  verso  il  fondo  l’ac- 
qua fi  manteneva  egualmente  veloce  ; e che  da 
quel  punto  fino  al  fondo  la  velocità  diveniva 
senfibilmente  sempre  minore  . 39. 
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39.  Finalmente  dirò  di  uno  sperimento, 
che  per  quanto  io  sappia  è flato  il  primo  ad 
eftere  tentato  per  inveftigare  in  qualche  manie- 
ra nei  fiumi  il  rapporto  della  velocità  dell’  ac- 
qua sotto  la  superficie  a quella  della  superficie: 
ed  è quello  del  P.  Cabeo  Ferrarese  con  un’  afta 

Fìg.  **.  AB  ( Fig.  12.  ) di  legno  con  un  corpo  in  B 
di  un  peso  specificamente  maggiore  di  quello 
dell’acqua , e con  alcune  veftiche  in  C , butta- 
ta nell’acqua  di  un  fiume  colla  superficie  MN , 
e corrente  da  M verso  N . Ecco  che  ne  dice 
l’Autore  nel  suo  libro  primo  delle  Meteore 
Hampato  in  Roma  l’anno  1 686  al  tefto  6o  : 
Si  enim  poneres  haftàm  in  aqua  Jìagnanti , pars  emi- 
ne ns  AC  ejfet  perpendicularis  ad  superficiem  aquae  > 
fimiliter  fi  moveaiur  tota  aequali  velocitale , servaret 
semper  eamdem  pofitionem  . At  videbis  partem  emi- 
nentem  haftae  supra  superficiem  aquae  inclinari  ad 
partem  anteriorem , quod  eft  evidens  argumentum  su- 
periorem  partem  aquae  velocius  fluere  . 

40.  Fin  qui  ho  parlato  degli  sperimenti 
latti  da  altri , non  avendone  inserito  dei  miei , 
che  per  incidenza,  e parmi  di  aver  moftrato, 
come  di  efli  alcuni  non  sono  punto  atti  a di- 
notar bene  le  velocità  sotto  la  superficie , co- 
me sono  tutti  gli  sperimenti  fatti  con  Pendoli, 
e gli  sperimenti  fatti  colla  Fiasca  Idrometrica 
del  Nadi  ; e che  tutti  gli  altri  moftrano  chiara- 
mente , che  nei  fiti  degli  sperimenti  le  velocità 
sotto  la  superficie  o sono  fiate  eguali  alla  velo- 
cità 
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cita  della  superficie , o ne  sono  (late  minori  ; 
come  richiede  generalmente  la  mia  teoria . Ora 
in  conferma  di  quello  soggiungerò  alcuni  altri 
Sperimenti  miei . 

41.  Di  due  sperimenti  fatti  da  me  in  Ro- 
ma 1*  anno  17 63  non  farò  parola  , perchè  fat- 
ti in  piccolo,  e perchè  fi  pollò  no  vedere  in 
due  Raccolte  una  llampara  in  Parma,  e l’altra 
in  Firenze,  e sono  i due  primi  dell’ Aggiunta, 
di  Sperimenti  contro  GennetÈ  ,•  onde  palferò  ad 
altri , de’  quali  il  primo  fia  il  da  me  replicato 
più  volte  trovandomi  in  qualche  barca . Ho 
fatto , che  quella  fi  muova  a seconda  *del  cor- 
so dell’  acqua,  e colla  velocità  dei  galleggianti 
vicini.  Esprima  AC  ( Fig.  13.  ) la  superficie  F‘s  ,J* 
di  quelF  acqua*  corrente  da  A verso  C . DE 
era  un’ alla  di  legno  lunga  sei,  otto,  dieci  pie- 
di ( talvolta  era  un  remo),  ch’io  immergeva 
nell’acqua  verticalmente,  coficchè  rellava  fuori 
dell’  acqua  con  una  porzione  BD , e per  tener- 
la in  tal  politura  io  non  impiegava  altra  forza 
che  quella  di  premere  colla  mano  in  D in  giù 
quanto  ballava  per  impedire , che  1’  alla , per- 
chè di  un  minor  peso  specifico  dell’acqua,  non 
venifle  spinta  all*  insù  dall’  acqua  medefima  . E 
quando  il  corso  della  barca  diveniva  per  esem- 
pio alquanto  maggiore  di  quello  dei  galleggian- 
ti , I’  alla  fi  piegava  con  forza  girando  1’  dire- 
mo E verfo  A > luccedendo  il  contrario  qualo- 
ra la  barca  diveniva , anche  per  poco , più 

lenta 


Digitized  by  Google 


SAGGIO  DEL  SIG.  BONATI 

lenta  dei  galleggianti  vicini  . Dal  che  lì  vede 
ma  nife  riamente , che  quando  Ja  barca  andava 
del  pari  coi  galleggianti , e che  l’ eftremo  È 
non  mi  veniva  portato  «è  verso  A , nè  verfo 
C,  fi  vede,  d’fiì,  che  l’acqua  sotto  la  fuperfi- 
cie  non  correva  l'enfibilmente  più,  che  in  fu- 
perficie , perchè  se  avelfe  corfo  più  fotto  la 
iùperficie , mi  avrebbe  portato  l’ eftremo  E 
verfo  C. 

42.  Altre  volte  effendo  pure  in  barca  ho 
immerfo  nell’  acqua  dei  mattoni  appefi  ognuno 
ad  uno  fpago,  che  venivano  tenuti  da  me , e 
da  altri  * colla  mano  fporta  fuori  della  barca  . 
Gli  lpaghi  erano  di  diverle  lunghezze,  e quan- 
do mi  trovava  colla  barca  in  fiti  regolari  del 
fiume  , e che  la  barca  andava  dii  pari  coi  gal- 
leggianti  vicini,  le  porzioni  di  fpago  fuori  dell’ 
acqua  erano  fenfibilmente  verticali , a riferva 
dei  più  lunghi  ( i cui  mattoni  attaccati  fi  acco- 
davano al  fondo  del  fiume  ) , de’  quali  le  por- 
zioni fuori  dell’  acqua  fi  vedevano  senfibilmente 
inclinate  all’ avanti , dinotando  cosi,  che  predo 
il  fondo  la  velocità  diveniva  minore. 

45.  Nel  fito  defcritto  al  n.  27 , e dove 
mi  era  accurato , che  1’  acqua  alla  profondità 
di  due  piedi  e mezzo  circa  correva  con  una 
velocità  minore , ma  di  poco  , che  in  fuperfi- 
cie , buttai  una  canna  DE  avente  in  E un 
mattone  di  tal  pelo  , che  dopo  pochi  bilancia* 
memi  redo  immerià  con  una  porzione  BE 

lunga 
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lunga, non  più  di  tre  piedi,  eftendo  trasportata 
dall’  acqua  con  una  politura  senlibilmente  ver- 
ticale, a riserva  di  alcuni  pochi  tratti  , nei 
quali  camminò  inclinata  all’ avanti,  ma  di  poco. 
Altre  volte,  e non  poche,  ho  ripetuto  quello 
sperimento  nel  Po  grande  fervendomi  colà  non 
di  canne , ma  di  afte  di  legno  ora  con  matto- 
ni , ed  ora  con  piombo  in  E di  tal  pefo  , che 
l’afta  rimaneva  sopra  l’acqua  con  una  lunghez- 
za di  un  piede , o due , eftendo  il  Po  ora  con 
acqua  mediocre  , ed  ora  in  piena  , ed  eftendo 
la  porzione  BE  talvolta  di  io  , talvolta  di 
*5  , ed  una  volta  di  20  piedi;  ed  in  quelli 
cali  vidi  tali,  afte  qualche  volta  fenlibilmente 
verticali  , ma  per  lo  più  inclinate  all’  avanti  , 
benché  di  poco  , a riferva  delle  volte  , eh’  io 
mi  fono  incontrato  dove  1’  acqua  avea  dei  moti 
irregolari,  nei  quali  qualche  volta  l’afta  è Hata 
inclinata  all’  indietro  , ed  una  volta  avendo  due 
afte  una  più  lunga  dell’altra,  una  di  quelle 
era  inclinata  a una  parte , e l’ altra  a un’  altra 
nel  medeiimo  tempo,  indizio  di  un  movimento 
vorticofo  . 

44.  Ecco  pertanto  un’  altra  mano  di  speri- 
menti, dai  quali  ho  apprefo,  che  nei  lìti  rego- 
lari dei  fiumi  le  velocita  dalla  fuperficie  al  fon- 
do o fono  fenlibilmente  le  medefime  fino  a un 
certo  punto  poco  diftante  dal  fondo,  come  di- 
ce di  aver  oflervato  il  Sig.  Ab.  XiMENES  , o 
( il  che  mi  fembra  più  naturale  ) decrefcono  ^ 
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ma  da  principio  affai  poco,  facendoti  poi  gra- 
datamente vie  maggiore  il  decrefcimento  a mi- 
fura  che  fi  va  più  verfo  il  fondo,  e con  quel- 
la  legge  , che  non  è per  anche  nota . Per  la 
qual  cosa  parmi  di  dire  a ragione , che  la  teo- 
ria da  me  efpotta  concorda  affai  bene  colla 
fperienza;  defiderando  io  per  altro,  che  altri 
ancora  fi  occupino  in  efperimenti  di  quella  na- 
tura ; perchè  inflituite  con  metodo  più  ferie  di 
confìmili  sperienze  in  fiumi  diverti , ed  in  ittati 
diverfi  pocrebb’ effere , che  fi  arrivaffe  un  di 
ad  avere  una  legge  delle  velocità  delle  acque 
correnti  pei  fiumi  fufficientemente  proflìma  al 
vero , colla  quale  date  le  misure , e le  condi- 
zioni di  un  fiume  fi  poffa  senz’  altro  dire  qua! 
fia  la  fua  portata,  punto  molto  intereffante  pel 
regolamento  dei  fiumi . Ma  finché  ci  mancano 
codette  ferie  di  fperimenti  come  trovare  la  por- 
tata di  un  fiume  ? Sarà  quello  il  foggetto  dell* 
Articolo  , che  fegue  . 

Nuovo  metodo  per  trovare  colla  sperien\a  la  quanti- 
tà dell’  acqua  corrente  per  un  fiume  . 

4$.  Per  misurare  l’acqua  corrente  per  un 
piccolo  canale  largo  per  efempio  tre  palmi , ed 
alto  uno , fe  il  canale  era  irregolare , il  P.  Ca- 
stelli ( prop.  i.  1.  2.  ) applicava  ad  etto  un 
Regolatore , o fia  un  letto  orizzontale  di  le- 
gno , e due  fponde  verticali  di  legno  ; ed  infe- 

' rior- 
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dormente  al  Regolatore  infettava  il  canale , e 
ad  una  fua  ripa  predo  il  Regolatore  applicava 
tanti  fifoni , che  alforbiffero  tutta  l’ acqua  fo- 
pravveniente  di  modo , che  il  canale  per  1’  ap- 
plicazione di  etti  non  crescelfe , nè  càlalfe . E 
trovata  colla  fperienza  quant’ acqua  fcancava  in 
un  dato  tempo  ciafcun  fifone  iapeva  dire  la 
portata  del  canale  ; o fia  quant’  acqua  pattava  per 
una  lezione  regolare  di  etto  ( qual  era  quella 
del  Regolatore  ) anche  non  elfendovi  1*  iptefta- 
tura  . Trattandoli  in  fecondo  luogo  di  un  ca- 
nale più  grotto , per  efempio  largo  20.  palmi  9 
ed  alto  5 , per  averne  la  portata  applicava  a 
quello  pure  un  Regolatore  o di  legno,  o di 
muro  , e fuperiormente  a quello  derivava  dal 
canale  un  canaletto  largo  tre , o quattro  palmi 
applicandovi  un  Regolatore . Coi  fifoni  mifura- 
va  la  portata  di  quello , e dal  rapporto  delle 
altezze , e larghezze  dell’  acqua  corrente  pei 
due  Regolatori  argomentava  ( colla  fua  regola 
delle  portate  in  ragione  delle  larghezze  , e dei 
quadrati  delle  altezze  ) qual  fotte  la  portata 
del  canale  maggiore  . Accadendo  in  terzo  luo- 
go di  dover  trovare  la  portata  di  un  fiume 
grotto , proponeva , che  fi  applicafle  a quello 
un  Regolatore , e che  dal  fiume  fi  divertifle 
un  canale  mifurabile , come  il  precedente , e 
che  colla  regola  accennata  fi  trovafle  anche  la 
portata  dei  fiume  grotto  . Non  gli  facea  calo 
la  fpefa  grave  che  potrebbe  occorrere  per  farev 
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fai  rilievi  dicendo,  che  i concetti  grandi,  come 
quello  di  mifurare  1*  acqua  di  un  fiume  grolTo , 
non  devono  cascare  in  mente,  che  a perfone 
grandi , a Principi  potenti , e che  poflono  fare 
una  qualche  fpefa  per  isfuggire  altre  fpele  mag- 
giori, che  fi  farebbero  per  mancanza  della  co- 
gnizione della  quantità  ricercata  dell’  acqua , e 
per  isfuggire  anche  dei  difgufti  fra  i medefitni 
Principi . 

4 6.  Ma  quantunque  alla  regola  delle  velo- 
cità come  le  altezze,  o fia  delle  portate  come 
le  larghezze , ed  i quadrati  delle  altezze , fi 
conformino  più  fperienze  in  piccolo  ; pure  per- 
chè tal  regola  è tuttora  fenza  dimoftrazione , 
nè  è ancora  ben  verificata  da  fperienze  in  gran- 
de, non  vedo,  che  quello  metodo  del  CASTELLI 
per  trovare  la  mifura  dell’  acqua  corrente  per 
un  fiume  fia  da  abbracciarli . 

47.  Il  Guglielmini  pure  fi  vale  di  uno  , p 
più  Regolatori , ma  in  una  maniera  diverfa . 
Propone , che  al  Regolatore  fi  applichi  una 
Cateratta , la  quale  fi  cali  fino  a un  piede  , o 
due,  fotto  la  fuperficie  dell’acqua  corrente  pel 
Regolatore , con  che  1’  acqua  farà  obbligata  a 
gonfiarli  fuperiormente  alla  cateratta . E fuppo- 
nendo  le  velocità  dell’  acqua  corrente  per  quel- 
la fezione  così  diminuita  come  le  ordinate  cfi 
una  parabola  conica  col  vertice  alla  fuperficie 
dell'  acqua  foftenuta , trova  la  quantità  dell’  ac- 
qua del  fiume.  Se  il  fiume  è così  grande,  che 
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non  vi  fi  pofTa  adattare  un  Regolatore,  fugge- 
rifce,  che  col  metodo  prefcritto  fi  miluri  l’ac- 
qua dei  fiumi  minori , che  lo  compongono , 
come  meglio  fi  può  vedere  alla  fine  del  lib. 
4.  della  Misura  delle  acque  correnti , dove  alla, 
difficoltà  della  molta  fpela  rifponde  col  fenti- 
mento  fopra  riferiti  del  P.  CASTELLI. 

48.  Ma  ho  inoltrato  , che  la  velocità  del- 
le acque  correnti  non  fono  già  come  qui  vuo- 
le T Autore  ( 4,  5,  6,  ).  Dunque  nè  an- 
che quello  metodo  del  Guglielmini  è al  calò 
nollro . 

49.  Altri  hanno  fcielto  più  perpendicolari 
di  una  lezione  del  fiume  , e adottando  per  fi- 
curo  1’  ufo  del  pendolo  hanno  con  quello  in- 
dagato la  velocità  dell’  acqua  a diverse  profon- 
dità di  ciafcuna  perpendicolare , indi  trovata 
una  velocità  media  fra  tutte  le  pretefe  trovate 
velocità  hanno  moltiplicato  quella  nella  lezione 
fletta  . Ma  ho  inoltrato  quanto  fia  fallace  l’ufo 
del  pendolo  (21,  22,  23,  24,  25  ) , per- 
ciò fallaci  faranno  flati  ancora  i rilultati  di  tai 
rilievi . 

50.  Potrebbe  cader  in  penfiero  a taluno 
di  adoperare  il  tubo  ricurvo  del  PiTOT  in  luogo 
del  pendolo  . Ma  convien  lapere  in  primo  luo- 
go , che  1’  acqua  interna  al  tubo  è Soggetta  ad 
ofcillazioni  fenfibili,  particolarmente  dove  il  cor-* 
fo  dell’acqua  è più  veloce,  onde  conviene  fcje- 
gliere  un’  altezza  di  mezzo  con  una  eflimazio- 
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ne  oculare , che  non  può  tenerli  per  molto 
precifa.  Oltre  di  che  nei  fiumi  grandi,  ed  in 
tempo  di  piena , come  poter  fermare  il  tubo 
nel  filone , ed  a profondità  confiderabili  ? An- 
che la  ventola  del  Sig.  Ab.  XiMENES  è soggetta 
alle  fue  ofcillazioni  , ed  è difficile  il  praticarla 
in  tempo  di  acque  alte  . L*  Autore  non  ne  ha 
fatto  ufo  finora  in  un’  altezza  di  acqua  , che 
lia  maggiore  di  piedi  9 . 9 di  Parigi . Promette 
di  tentare  con  effa  delle  fperienze  nell’  Arno 
in  tempo  di  mezze  piene . Ma  in  tempo  di 
piena  dilpera  affatto , mentre  che  il  maggior 
bifogno  di  tali  fperienze  è nel  colmo  delle 
piene  . 

51.  II  metodo  , eh’  io  fono  per  proporre 
è appunto  tale,  che  fi  può  praticare  anche  in 
tempo  delle  piene , e con  una  fpefa  difereta , 
e dr  gran  lunga  minore  di  quella,  .che  con- 
templavano il  Castelli  ed  il  Guglielmini  (45, 
47  ) . Non  è altro  che  una  modificazione  del 
metodo  del  P.  CABEO,  voglio  dire,  che  dove  il 
P.  CABEO  adoperava  delle  afte  AB  ( F'tg  12,  ) 
di  legno  con  un  pefo  in  B , e con  delle  veffi- 
che  in  C,  io  propongo  delle  afte  confimili , 
ma  fenza  veffiche  , e con  una  parte  infima  EB 
Flg.  *4-  ( Fig.  14.  ) o di  metallo,  o armata  di  metallo 
in  modo  , che  tutta  1’  afta  AB  fia  un  cilindro  ,• 
ed  il  metallo  dev’  effere  tanto  , che  1’  afta  così 
preparata  pofta  in  un’acqua  (lagnate  abbia  a 
• metterli  da  se  in  una  pofitura  verticale  , e gal- 
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foggiare  con  una  porzione  AC  di  un  piede , o 
due  fuori  dell’  acqua . Della  preparazione  di 
quelle  afte  (ch’io  chiamo  ritrometriche  ) parlerò 
verfo  il  fine  . 

52.  Incanto  volendo  la  portata  attuale  di 
un  fiume , fi  fcielga  di  eflb  un  tratto  CF 

( Fig.  15.  ) di  duecento,  o più  tefe,  che  fia  Fig,  is- 
dei  più  recti , e dei  più  regolari . Si  butti  una 
delle  defcritte  afte  in  un  punto  H'  quindeci , o 
venti  tefe  fuperiormente  al  punto  C.  Quella 
dopo  alcuni  bilanciamenci  arriverà  in  C portata 
dall’  acqua  fenfibilmente  parallela  a fe  fletta  , e 
con  moto  regolare,  ed  equabile,  e quella  fiala 
AB , che  fupporrò  inclinata  all’  avanti  . Moftre- 
rò  come  con  quell’  afta  fi  poffa  fcoprire  affai 
proflimamence  le  velocità  dell’  acqua  dalla  fu- 
perficie  CP'  fino  al  fondo  ri  lungo  il  cammino, 
che  farà  l’afta  da  C in  P* . 

53.  Convien  efaminare  tutte  le  forze,  che 
tendono  ad  agitare  l’afta  AB  effendo  HMLK 
la  curva  dell’  alfe  IH  ( 12),  alla  quale  ter- 
minano le  velocità  dell’acqua,  che  porta  l’afta. 

Dna  di  quelle  forze  è il  pefo  affoluto  dell’afta 
fletta,  il  quale  fi  può  intendere  come  raccolta 
nel  centro  di  gravuà  dell’  afta  ; e codefto  cen- 
tro fia  nel  punco  D ; e la  verticale  DE  efpri- 
ma  il  pefo  fuddetco  , che  ( fatto  il  rettangolo 
im  ) equivale  a due  forze  Di , Dm . Un’  altra 
forza  è quella,  colla  quale  l’acqua  fpinge  ali’ 
insù  ogui  porzione  della  parte  immerla  CB 

Lì  2 dell’ 
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dell’ alla,  la  qual  forza,  per  efTere  la  parte  CB 
cilindrica  , fi  può  confiderare  come  raccolta  nel 
punto  F di  mezzo  della  ftelfa  parte  CB  , e fi 
può  elprimere  con  una  verticale  FG  , che 
( fatto  il  rettangolo  hk  ) equivale  alle  due  for- 
ze Fk,  Fh.  E codefta  forza  FG  fi  trova  egua- 
le al  pefo  di  un  volume  di  acqua  eguale  alla 
porzione  fommerfa  CB  dell’  afta  . Le  altre 
forze , che  tendono  ad  agitare  l’ afta  fono  le 
imprefiìoni  dell’  acqua , che  la  urta  dove  in  un 
modo , e dove  in  un  altro  . Imperocché  è ma- 
nnello , che  l’ afta  non  potrà  muoverli  tutta 
colla  velocità  ma  filma  IK  , nè  colla  sola 
velocità  minima  NM , e che  fi  ridurrà  ad  una 
velocità  di  mezzo  ; e quella  fia  la  OL  comune 
all'  acqua  nei  punti  O , Pi  di  modo  che  da  P. 
in  su  l’acqua  è più  veloce  dell’afta,  e da  P 
In  giù  è 1*  afta  , eh’  è più  veloce  dell’  acqua . 
Quindi  nel  punto  Q la  velocità  dell’  acqua  è 
ut,  e quella  dell’afta  è uS  = OL  . Dunque 
in  Q 1’  acqua  inveite  l’ afta  colla  velocità  ris- 
pettiva St  spingendola  da  Q verso  S . Ma  in 
T la  velocità  dell’  acqua  è XY , e quella  dell* 
afta  è XZ  — OL  . Dunque  in  T 1’  afta  fende 
1*  acqua  colla  velocità  YZ  ; e l’ acqua  reagisce 
in  T contro  l’ afta  con  quella  ftefla  forza , 
colla  quale  invertirebbe  l’afta,  che  forte  ferma, 
colla  velocità  ZY  diretta  da  T verso  a . 

54.  Esprimiamo  codefte  forze  dell’  acqua . 
La  lunghezza  CB  della  parte  immersa  dell’  afta 
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£ dica  = b , ed  il  suo  diametro  = i . Si 
metta  con  ARCHIMEDE , che  il  quadraco  del  dia- 
metro all’aja  del  cerchio  ftia  come  14  ani 

f*  IX 

e fi  troverà  = alla  base  del  cil  n Jrico  CB  • 


Dunque 


ubi 2 


*4 


sarà  il  volume  del  cilindro  CB  . 


11  peso  di  un  egual  volume  di  acqua  fia  P . 
Onde  FG  = P ( 53.  ) . Si  cerchi  l’ impref- 
fione  Qg,  che  fa  all’ afta  normalmente  uno 
ltrato  sottiliflimo  QSs  dell’  acqua  colla  velocità 
rispettiva  St . Poiché  b è la  lunghezza  del  ci- 
lindro CB , ed  i il  suo  diametro  , sarà  bi  la 
sua  sezione  per  1*  afte  . Pertanto  fi  concepisca”, 
che  codefto  piano  bi  fia  fituato  in  cb'  vertical- 
mente , e che  fia  incontrato  dall’acqua  diretta- 
mente  in  tutta  1*  altezza  cb'  colla  velocità  St 
= u i intendo  per  u lo  spazio , che  può  cor- 
rere r acqua  uniformemente  in  un  tempo  k =z 
1"  colla  detta  velocità  . La  caduta  libera  di  un 
grave  nel  detto  tempo  k fia  h . Si  sa,  che  la 
velocità  alla  fine  di  tale  caduta  è xh  . Ma  co- 
me i quadrati  delle  velocità  di  un  corpo  ca- 
dente, così  sono  le  cadute,  o fia  le  altezze 
dalle  quali  il  corpo  cadendo  liberamente  acqui- 
la quella  velocità  . Dunque  facendo  4/1 2 : u2  :: 

1/2.  * 

h : al  quarto  termine  — * quello  sarà  la  cadu- 

ta  competente  alla  velocità  u . 

Anche  secondo  le  sperienze  dei  Signori 
L 1 3 d* 
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d’ALEMBERT,CONDORCET,e  BOSSUT  pubblicate 
l’anno  1777  1’ impreflione  dell’acqua  al  detto 
piano  bi  è eguale  al  peso  di  un  prisma  di  ac- 
qua, che  abbia  per  base  lo  ftelTo  piano , e per 

altezza  la  trovata  altezza  — (54.  ),  con  qual- 

4« 

che  cosa  di  più  . Non  computando  qui  quel  di 
più , eh’  è poco  , il  volume  dell’  indicato  pris- 
biu^’ 

ma  di  acqua  sarà  . Ma  il  peso  del  volu- 
me di  acqua  fi  è,  detto  P ( 54.  ) , e 

come  i volumi  di  acqua  così  sono  i loro  peli  : 

blu2  _ 

dunque  il  peso  dell’acqua  del  volume  — — la-* 


ra 


7Pa‘ 


- , eh’  è 1’  impreflìone  ricercata  dell’ ac- 

ll/li  r 

qua  contro  il  piano  bi  fituato  in  cb ' . 

5 6 . Ora  al  suddetto  piano  ,s  intenda  softi- 
tuito  un  cilindro  CB  del  diametro  i • Dalle 
sperienze  35,  ed  85?  de’ soprannominati  Signo- 
ri , ed  anche  da  altre  del  Sig.  Borda  fatte  nelL’ 
aria  ( Memorie  dell'  Accademia  di  Parigi  1760  ) 
raccolgo  , che  la  detta  impreflìone  contro  il 
piano  bi  Ila  all’  impreflìone  contro  il  cilindro 
sollituito  come  20  a 11.  Dunque  facendo 
nPa2-  , . 

20  : n ::  ' ( 55.  ) : al  quarto  termine 

H Plt  ^ 

. quello  sarà  il  peso  eguale  all’  impreliio- 

40  hi 
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ne  fatta  dall’  acqua  al  detto  cilindro  porto  ver- 
ticalmente in  cb' , Sia  Hu  = x,  ed  Ss  = dx . 

Facendo  cb'  : Ss  : : —rr  : al  quarto  termine 


7 Pii3-  . $j  7 Pu^dx 


40  hi 


quello  sarà  l’ imprelfio- 


<£' . 40LÌ  40M11 

re  al  cilindro  verticale  latta  in  Ss  dallo  ftrato 
di  acqua  QSs  colla  velocità  u = St  . E per- 
chè 1’  angolo  HCB  d’ incidenza  dell’  acqua  so- 
pra l’ afta  io  1*  ho  trovato  sempre  maggiore  di 
un  semiretto , secondo  le  dette  sperienze  del 
1777,  l’ imprertione  normale  al  cilindro  collo- 
cato in  cb'  all’  impresone  normale  al  cilindro 
CB  in  fatta  dallo  Hello  ftrato  di  acqua  QSs 
ftarà  come  CB  a Cq  eflendo  Cq  verticale  in- 
contrata dalla  orizzontale  BqN . La  prima  tro- 
yPu^dx  _ 

vata  =r  lìa  es pretta  con  una  linea 

4.cbhi 

orizzontale  QR  , e la  seconda  lìa  espreflfa  con 
una  Qg  normale  all’  afta  ; e lìa  HI  = m , 
HN  = n , ed  HO  = q : onde  IN  = m — n 


= Cq , e lì  avrà  CB  ( = 

, jPu2dx  V 

“ 

7P . ( tn  — n ) . u2dx 


b ) : Cq  ( = m 

Qs  = 


40  bHi 


onde 

Nell 
tendo 


A = 


integrazione 
l’ integrale 


40  bhi 

, elfendo  uzdx  (St)2. Ss; 
7P  . ( m — n ) 


»/(*)>• 


Ss, 


40  b2hi 

la  collante  li  determina  mec- 
= o quando  x = HO  = 
LI4  4. 
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q . Facendo  di  poi  x = HI  ss  m fi  avrà  la 
somma  delle  Qg  da  P fino  in  C . 

57.  Sarà  Ou  = a:  — q \ e perchè  Cq  : 
C2?  ::  Ou : PQ  , sarà  m — n : 6 ::  x — ^ : P@ 

M*  — nrt  n 7 P.{x  — q).u*dx 

=r “ J onde  P£.  <&  = — » 

/n  ■ — n 40Pnz 

eh’  è il  momento  di  ogni  Qg  riferito  al  punto 
P . E la  somma  di  quelli  momenti  divisa  per 

la  somma  delle  Qg . cioè  darà  ja  di- 

llanza  del  centro  delle  forze  Qg  dal  punto  P * 
com’  è noto  . 

58.  Nella  integrazione  fi  operi  come  fi  è 
detto  al  n.  56.  E quando  x HI  = rh  * 
cioè  quando  P(?  diviene  PC  , la  detta  dillanza 
del  centro  delle  forze  Qg  da  P fìa  Pn  ; ed  nx 

normale  all’  alla  fia  in  tal  caso  J' 2g  (l6 •)» 

fpQ  ' , e tutte  le  Qg 


così  fi  avrà  Pn  : = 


nx 


dillribuite  lungo  la  PC  equivaleranno  alla  sola 
nx  applicata  in  n . 

59.  Lo  Hello  discorso  fi  può  applicare  al 
caso  di  uno  llrato  TZ\  di  acqua  preso  al  di 
sotto  del  punto  P.  In  quello  caso  elfendo  x 
:=  HX , sarà  dx  = ed  u = YZ , velo- 
cità colla  quale  1’  acqua  reagisce  in  T coti  una 
forza , che  equivale  all’  imprelfione  dello  llrato 
TZi  se  elfendo  l’ alla  ferma  l’ acqua  la  incon- 
traflè  colla  velocità  YZ  diretta  da  Z verso  T , 
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e doli’  angolo  d’  incidenza  ZTC  = H'CB 
).  Codetta  impreflìone  qui  pure  confidi  ra- 
ta normale  all’afta  fia  Té,  e fi  troverà  Tb 

,,p. e»-»).  , effenclo  uHx 

(YZ)*.  Zt  i onde pb=lV^~fiYZf.Zl. 

Integrando  la  coftante  li  trova  mettendo 

1’  integrale  = o allorché  fia  x zzz  HN  = n ; 
facendo  di  poi  x = HO  ±=  q fi  avrà  la  som- 
ma delle  Tb  da  B fino  in  P.  , ..  , 

do.  Poiché  qui  x x=:  HX  sarà  OX  = 
4—*.  Ma  Cq  : CB  ::OX:  PT , dunque  m — * 

* b • ( 0 1 X ) 1*1  ■ 

n : b ::  q — * : PT  3=  — - ; ed  il  mo- 

•*  m » 


i#  . 

mento  delle  Tb  riferito  al  punto  P sarà 

PT.  Tb  = — - r~ • E la  somma  ai 

4obhi 

quefti  momenti  divisa  per  la  somma  delle  Tb 
darà  la  diftanza  del  centro  delle  impreffioni  Tb 
dal  punto  P. 

61.  Nell’integrazione  la  coftante  fi  deter- 
mini come  al  n.  5^.  È quando  x = HO  = 
q t cioè  quando  BT  diviene  BP  , la  detta  di- 

ltanza  fia  Po  , ed  oy  normale  all’  afta  fia  in  tal 

/.  , fPT.  Ti 

^(59  ) > e co5^  fi  avr*  Ee  — — — — 9 

e tutte  le  Tb  diftribuite  lungo  la  BP  equivar- 
ranno alla  sola  oy  applicata  m 0 * 

62.  Ora  perchè  1’  afta  arrivata  in  C e ri- 
dotta 
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^Cr  a “nrm0t°  reSoIare  (5 2 ),  nè  fi  alza, 
ne  fi  abballa,  devono  edere  eguali  le  due  for- 
ze contrarie  Fk  , Di.  E perchè  i due  triangoli 
FkG , DiE  sono  limili,  sarà  anche  FG  = DE 
e kG  = ìE , cioè  Fh  = Dm  . 

<5^.  E perchè  il  moto  dell’afta  è equabile 
O2*)»  e non  accelerato,  nè  ritardato,  le 
forze  nx  — f-  Dm  , che  tendono  ad  accelerare  il 
moto,  saranno  eguali  alle  contrarie  oy  — f-  Fh  , 
che  tendono  a ritardare  Io  ftefto  moto  ; e per- 
chè fi  è trovato  Fh  = Dm  ( 62.  ) , sarà  an- 


cora n*  z=z  oy  i o fa  J* Qg  ~ J'Tb  y ci0è 


7 P.  ( tu  — n ) 
4ob°  hi 


f ( St")2.Ss~ 


yP . ( m — n ) 

40  b2hi 


■X 


J"(  Yzy  . Zi(f6 , 59.  ),  onde  J*  ( jr  )2  .Ss 
^ f (YZ)2.  Z{  (4)  prendendo  le  St 


da  L fino  in  c , e le  YZ  da  p fino  in  L . 

64.  E finalmente  perchè  l’afta  viaggia  pa- 
rallela a se  ftefta  (5  2.)  il  centro  delle  forze 
nx,  Z>m  dovrà  coincidere  col  centro  delle  for- 
ze contrarie  oy  , FA.  Il  primo  dee  cadere  so- 
pra il  punto  D , ed  il  secondo  sotto  il  punto 
F.  Dunque  devono  coincidere  in  un  qualche 
punto  V fra  D , ed  F • Quindi  fi  avrà  nx: 
T?  VD . Dm 

Dm  : : VD  : Vn  z=z  ; ed  infieme  oy  : 

nx  + 


Fh 
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> . yp  pu 

Fh  ::  VF  : Vo  — — . Dunque  Vn  Vo 

oy 

VD.  Dm  VF.Fh  m,  . , 

= 1 . Ma  fi  e trovato  Dm 

nx  oy 

= Fh  ( 62.  ) , ed  nx  = oy  ( 6j.  ) • Dunque 
Vn  -f-  Vo  — — 

nx  nx 

( VD  — f-  VF  ) . Fh  DF  . Fh 

■ ■ " — — — , 
nx  nx 

6 5 . Ma  Vn  — f-  Vo  — : Pn  — }—  Po  = 

fPQ-  Qg  , Q . , fPT.Tb  ^ 

(jo-)H (61,6?.).  Dun- 

nx  w J oy  — nx  v J 

DF.Fh  fPQ.Qt’  fPT.Tb 

que  = . — ■ -+.  , cioè 

nx  nx  nx 

DF.  Fh  = fPQ  . Qs  ■+■  / PT.  Tb  = 

/7P.(jc — q).urix  . f*yP.{q — x).u2dx 

40 bhi  57  J H”  J j^olhi 

C6o->  = 

q — a-  ) . u2<&  ^ . 

66.  E perchè  CB:Bq::FG:Fh  sarà  Fh  =2 
Bq  . FG  Bq.p 

~CB~  = ”7“  C 54  ) 5 e ^tta  DF  = e , 
sarà  DF.  Fh  = = (55.)  -Z£-  x 

b 40  bhi 

^ cioè 

Bq 
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S?5  = x ( * — q ) • 

/ ( ? — » ) . u2d*  ^ ( 5 ) . 

67.  Fatti  quelli  preparativi  mi  prepongo 
da  sciogliere  il  seguente  problema . Date  la 
lunghezza  C2?  della  porzione  immerfa  dell’afta , 
la  DF  diftanza  del  centro  D di  gravità  dell’ 
afta  dal  punto  F di  mezzo  della  sua  porzione 
immersa  , la  velocità  OL  dell’  afta  , la  velocità 
superficiale  IK  dell’acqua,  e dato  l’angolo 
ACI  d’ inclinazione  dell’  afta  e in  conseguenza 
il  suo  complemento  HCq,  trovare  una  curva 
KLH , o una  retta  KLQ  , che  eflendo  scala 
delle  velocità  della  verticale  IS'  soddisfaccia  ai 
dati  suddetti . 

68.  Primieramente  esamino  il  caso  più 
semplice,  cioè  se  una  retta  KLQ  sodaisfaccia 
ai  dati  espelli . In  quello  caso  le  x invece  di 
partire  dal  punto  H partono  dal  punto  Q , e 
le  HI,  HO,  HN  divengono  Q'I  ==  m,  Q'O 
= q , Q'N  = n,  e le  St,  ZY  divengono  Si, 
Zf , onde  giufta  il  n.  63.  qui  lì  deve  avere 

fc  sì  / . ss  == y~(  z/)z  • • e perchè 

Q'O  : OL  : : LS  : Si , sarà  q:OL::x  — q:  Si  =5 

=^,  e àsi?.ss=  r(Ql)a>(<r—  - 
? j j , ? , 

e (come  fi  è detto  al  n.  56.)  integrando  in 

modo , che  quando  » = Q'O  — ? l’ integra- 

le 
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le  fia  nullo,  fi  avrà 


(OL)M*-g)3 

3?1 


e fatta- 
Ss  = 


indi  x = Q'I  =z  m fi  avrà ( .fi  )• 

^ ^ ^ ^ . Similmente  (^0  : OL  ::  LZ  : 

3 ?2 

Z/,  cioè  q-.OL-.-.i  — »;Z/=  °t  (T~.^> 

ondo  ( Zf)2.  z (0£)M?-JiLV<;  ed. 

<r  , 

integrando  così , che  quando  x = (?  IV  :=  rt 
l’integrale  fia  nullo  (59.),  indi  facendo  x 

— j fi  avrà  J ( Zff . Zi  — ' 

Dovendo  pertanto  le  due  somme  eflfei e eguali 
(.dj’)  fi  trova  m — q = ^ — n , cioè  Gl 
= OAf . U che  fa  vedere  t che  qualunque  fie- 
no le  due  velocità  date  IK , OL , purché  tutte 
le  velocità  della  verticale  IS * terminino  ad  una 
retta , quella  velocità  OL  dell’  acqua , eh’  è co- 
mune all’afta,  corrispo'nde  a un  punto  0,  ch§ 
dee  effere  di  mezzo  della  IN,  e che  in  conse- 
guenza la  velocità  dell’  afta  in  tal  caso  è la 
velocità  media  di  tutte  le  velocità  dell’  acqua 
della  verticale  IN. 

69..  Eftendofi  detta  al  n.  54.  St  = u , in 
quello  caso  sarà  u = Si  = °L ’ (6S), 

e fix—  — q y.  ix* 

Fatto 
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Fatto  1*  integrale  nullo  allorché  fia  x rr:  Q'O 
= q , indi  fatta  x = QI  = m , fi  avrà 

n,  -q).  = <oi)l 


. Es- 


f*  . 4 

sendofi  pur  detta  ZF  = u , in  quello  caso 


sarà  u zzz  Zf  — 


OZ  . ( ? — * ) 


(68) 


fi,  — *).  u2ix  = J\q  — at)3ìat  = 

(OZ)2-  (q  — n) + 

• — . ( ratto  1 integrale  nullo  quan- 

do a:  = QN,  e fatta  indi  = Q'O  =:  q). 
Dunque  Jlx  — q).uzdx  j — jc  ) . u2dr 

) = 


(Q£)2  x / l™-?)4-  ^ (?-«)* 

/i2  ' a >« 


(OZ)2 


( eOfendofì  trovato  al  n.  68. 


? 1 

jn  — q = <7  — n ) . Dunque  secondo  il  n. 

7 (OZ)2  ( /n  — ? )4r 


66.  sarà  Bq 

4oe/« 

7.  (OZ)2.  ( m ~ g*)* 
80  •hiq2’ 


. Se  fi  dirà  IN  = c , //£ 

= /,  OL  = g » poiché  01  =:  OJV  ( 68  ) , 
sarà  O/  e=2  ~ m — q . E perchè  ()'/  : 

IK  ::  Q'O  :OL , sarà  m g 9 e q =y-;  ed 
m — • q = i<  t=z  m — . ^7  ; onde  m — 

cf 
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4—  , e 

*-(/W) 

tuendo  fi  avrà 


gm 

f 

Bi  = 


cs 


7‘ 


*-(f—g) 
2(f-g)Z 


Soft> 


ji  o/zie 


70.  Venendo  a un  caso  particolare,  in  cui 
fia  per  esempio  la  velocità  superficiale  IK  di 
io  piedi  per  ogni  minuto  secondo,  l’altra 
OL  dell’afta  di  piedi  8,  la  DF  = e ()3,à6') 
= pi.  3;  la  caduta  h di  un  grave  in  1 " = 
piedi  15,  il  diametro  i dell’afta  di  due  pollici, 

0 fia  = & di  piede , la  IN  da  dedurli  dalla 
lunghezza  CB  nota,  e dall’angolo  BCq  dato, 
di  piedi  12,  e la  IS  di  piedi  14  sarà  c =: 
12  , / = io,  g = 8 , e = 3 , h = 15  , 

1 r=  & , e ify  ( 69  ) = 1 , 68  , cioè  1’  anr 
golo  BCq  di  gr.  7,  48’ . 

71.  Se  pertanto  l’angolo  già  dato  sarà  di 
gr.  7,  58',  la  vena  KLQ' quadrerà  esattamen- 
te a tutti  i dati  del  Problema  , e fi  potrà  di- 
re , che  la  KLd.  fia  ( almeno  prollimamente  ) 
la  scala  della  velocità  della  verticale  IN ; e 
quando  IN  formi  una  buona  parte  della  IS  fi 
potrà  ragionevolmente  concludere , che  tutte  le 
velocità  della  verticale  terminino  alla  retta 
KLl . Per  la  qual  cosa  eftendofi  detta  IS1  di 
piedi  14,  l’ aja  ISIK  6arà  di  piedi  quadrati 
107,  33  * c‘°è  in  ogni  minuto  secondo  per  la 
verticale  IS'  palerà  un  velo  di  acqua  di  piedi 
107  , 33  quadrati;  i quali  divifi  per  tutta  l’al- 
tezza IS'  di  piedi  14  danno  una  velocità  media 
di  piedi  7 f . 72. 


Digitized  by  Google 


544  s delaggio  sig.  sonati 

72.  Ma  se  in  vece  di  gr.  7,  ^8'  folle 
flato  dato  un  angolo  maggiore  oltre  gli  altri 
dati  del  n.  70 , lì  dovrà  concludere  j che  le 
velocità  della  verticale  IS'  non  terminano  a una 
retta,  ma  bensì  a una  curva  KLH . Per  rinve- 
nire una  curva,  che  soddisfaccia  ai  dati)  io  ri- 
corro alla  famiglia  delle  Parabole  , giacché 
ognuna  di  quelle  applicata  come  la  HLK  im- 
porta, che  dalla  superficie  al  fondo  il  decresci- 
mento di  velocità  lì  faccia  sempre  maggiore  , 
come  richiede  la  mia  teoria , che  non  discorda 
dalle  sperienze . 

73.  Si  esamini  pertanto  in  secondo  luogo 
se  la  HLK  fofle  una  parabola  cubica  di  secon- 
do genere  della  equazione  px1  = y3  . Poiché 

y =\/ px2  quando  x = Hu  sarà  dx  = Ss  , 

3 9 ' ' 

ed  y = ut  =;  V Px  ; e quando  x =xz 

3 

HO  = q sarà  y = \ pq2  . Dunaue  St  = 
ut  — OL  =z  \ px2  V/7?2»  e KStf.Ss  =5 

px2 — \/pq 2 )2.  dx.  integrando  per  modo. 


M 


che  quando  x = HO  =:  q T integrale  fia 
nullo  ; indi  tacendo  x = HI  m fi  avrà 

jls,y.ss  =\JPl  (VdùL  _ . 

Z 3 

gm\/ q •—  — — — - J . Quando  poi  fia  ar 
3 ^ 
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= HX  fi  avrà  dx  = Z\ , ed  y = XY  — 
Vpxz , onde  YZ  = OL  — XY  = \J pcf 

— Vrx'.fi c rz)2 . zl  = y"(  Vw2  — 

V px2  )z . dx  ; ed  integrando  così , che  quando 
* ==  ■fflV  = n fi  abbia  zero  , indi  facendo  x 

~=  #0  ==  q fi  troverà  ( PZ  )2 . 1 Zf  = 

v?1  x (i?i^  _ + 

v »*  ■ » 

— qn\/q  ). 

74.  E perchè  le  due  somme  ritrovate  de- 

f J 

vono  efier  eguali  ( 63.  ) fi  troverà  Uq2V* 


Sf 


““  ^ z * C 7732  V -f-  n2Vn)  “1-  fV?2>C 

(mV^  + nV/12)  — ?V?.(ro-Hn)  = o. 
75.  Poiché  Jr  = a (54  ) = — 

P<12  ( 75  )»  sarà  /<  * — f ) . a2*/#  = 

jf  — q ) . ( — V^?a)  . If*  = (ri- 

cucendo l’integrale  al  zero  allorché  * = qt 

3 , 3 . • 

indi  facendo  x = m)  x ( 


Mm 
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3 ma  V f2/n2 


qm 1 Vr  ? 


3?/»2  V 


6 <?/n  \J  qì-m'ì- 


V ? 


Il3  V? 


) . Cosi 


, - *8 

perchè  quando  at  m HX  fi  è detta  VZ  — u 

CS9^)=^/pqZ  — Vp*2(7$)»  sarà 

q — *).  =yo? — *).(  Vp?2— * V, P*2  )?  A 

( mettendo  l’ integrale  r=s  o quando  * 
n , indi  facendo  x =r  q ) \/p2  X 

/I73V,2  3*3Vn  3 n*  y/ q2nz  ' 

c — - — h 


x8 


io 


g”2V?  H«2  V « t H»  V 12n±  , q^nMq)  : 

x 7 I 

76.  Dunque  2fy  ( 66  ) =5 

^jTXjT ((*— ?)  (.»*<&■*■ u2dx  } =5 


7 V PZ 


- X (■ — . (m3Vm-*“7l3V'0 

i V io 


4 oe/ii 

IVi2-  (maV«*  -H  *aV«2)  -+-  i«Vf  X 

( .4-  b2  ) — 4?  • ( m2  V m -+-  n2Vn)' 

-+-  ^q\f qx  . ( mV"»1  + 71 V n2  ) — 

3 

$2  V?  • (TO  “d“  n ) 


Jg3  V 7 
14 


) 


77- 
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77.  Colla  equazione  del  n.  74.  convien 
trovare  nei  cali  particolari  quale  fia  fra  le  infi- 
nite parabole  della  equazione  px 2 = y3  quel- 
la , che  fi  potrebbe  confare  coi  dati  del  Pro- 
blema a riferva  dell’  angolo  d’  inclinazione  dell’ 
afta  ; per  pattare  indi  a vedere  colla  equazione 
del  n.  7 6.  fe  quella  parabola  così  trovata  fi 
confaccia  ancora  coll’  angolo  dell’  afta  già  dato. 
Perciò  ritorno  all’  efempio  del  n.  70,  dove  fi  è 
fatta  1K  = io , OL  — S,  DF  = « = 3 , k 
= 15  , i = % , ed  IN  = rn  — n =z  12'. 
Quindi  farà  n = m — 12;  e per  la  natura 
della  parabola  cubica  di  fecondo  genere  farà 
( IK)3  :(OZ)3::(7.ff)a:(Otf)2  , cioè 

1000:51 2 : : mz  : q3- ; onde  q xzz  m\f 


fu 


rr:  m — 07.  Dunque  m ~ 


OI  yj  1000 


IOOQ 


,y  V *000  y/  Jit  ' 

Poiché  la  fomma  dei  quadrati  delle  St  da  L 
fino  in  e dev’  effere  eguale  alla  fomma  dei 
quadrati  delle  YZ  da  L fino  in  p ( 63  ) , ac- 
cade , che  il  punto  O fi  trova  fempre  poco 
lotto  il  punto  di  mezzo  della  IN , onde  fe 

nella  forinola  trovata  — p7  V I0£g — fi  mett^ 

v/  1000  — - \/  f ir 
IN 

01  = — , fi  avrà  un  valore,  che  di  poco 

mancherà  dal  giufto  valore  della  m . Quindi 
perchè  IN  fi  è fatta  s 12,  mettendo  nella 
detta  formola  07=  6 fi  avrà  21  5 , eh’  è un 

M m 2 li- 
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limite  della  m , o fia  un  valore  minore , ma 
di  poco,  della  m. 

78.  Infatti  fi  metta  m z=z  2 15.  Così  farà 
: III  — IN  = 21  l — iz  = 9%  , z 


n 


q ( trovata  qui  fopra  = mV  ~ — ) =:  r5» 

' * *■  lOOO 

Fatta  la  foftituzione  di  quelli  valori  delle  m , 
n,  q nella  equazione  del  n.  74 , i termini,  che 
la  compongono  , danno  o , 002  ( fi  veda  il 
calcolo  nel  fine  ) , il  che  mollra  che  fi  può 
prendere  21%  pel  vero  valore  della  m.  E perchè 
y3  . , (IK)l  1000 

tmr-(5T?=1~*=2,l°9' 

Softituiti  quelli  valori  delle  m , n , q , p nella 
equazione  ultima  del  n.  76  fi  avrà  Bq  = 1,  78, 
che  dà  1*  angolo  BCq  di  gr.  8,26. 

7p.  Quindi  le  f angolo  già  dato  ( 6~]  ). 
farà  fiato  per  l’ appunto  di  gr.  8 , 26'  la  para- 
bola cubica  così  trovata  HLK  quadrerà  e fatta- 
mente con  tutti  i dati  del  Problema,  e fi  potrà 
dire,  che  la  ficaia  delle  velocità  della  verticale 
IN  fia  affai  prolfimamente  1*  arco  MLK  della 
parabola  fuddetta , e qualora  la  NS>  fia  piccola 

Sorzione  della  IS' , farà  ragionevole  il  conclu- 
ere , che  le  velocità  di  tutta  la  verticale  IS'  ter- 
minino alla  fteffa  parabola  HLK . Quindi  fattq 
la  IS'  di  piedi  14,  l’aja  IS'H'K,  eh’  è \HI,  IK 
— . HS' . S'V't  fijrà  di  piedi  quadrati  107 , 17  f 

che  esprimeranno  la  portata  della  verticale 
IS' , o fia  il  velo  d’acqua,  che  in  1"  paffa  per 

la  ^ 
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la  verticale  ftetta.  E dividendo  per  IS  =14 
ii  detto  velo  fi  avrà  piedi  7 , , velocità  media 

delle  velocità  da  7 fino  in  & . 

80.  Che  fe  l’angolo  già  dato  (67) 
maggiore  del  trovato  qui  fopra , fi  patti  ad 
esaminare  in  terzo  luogo  fe  la  curva  ricercarà 
fotte  una  parabola  conica  della  equazionep,v=y2. 

81.  Operando  come  fi  è fatto  rapporto 
alla  parabola  cubica  di  fecondo  genere  in  luogo 
della  equazione  dei  n.  74  dedotta  dal  n.  6$  li 

avrà  8 V?  ( wVm  + /!Vn)+  2<lX  x 

( m -f-  n ) — qmz  — qn2,  = o. 

82 . Ed  in  luogo  della  equazione  del  n.  7 6 
dedotta  dal  n.  66  qui  fi  avrà  Bq  ( 66  ) = 

“74"  X C i m3 ■+•  ì n*  — f V q V V «) 

40ffti  * 

-j-  f q\J  q (myj  iu  n\J  n)  — qz  ( m -+-  h 

8q.  Qui  pure  ripiglio  > come  al  n.  77,  le 
déterminazioni  fatte  per  1’  efempio  del  n.  70  , 
coficchè  eflendo  IN  = 12  = m — n , farà 
— 12;  e per  la  natura  della  parabola 
conica  farà  IK2  ' OL1  : : IH  : OH , cioè  ico  : 

-4-.  Ma  ? = HO  = HI  — 

1 f «n  * 


0/ 


/n 


— 07.  Dunque  = m — 07, ed 
A 100 


7/2  = 1 ° — ^ . Un  limite  detta  m fi  troverà  fem- 

J6 

pre  colla  regola  del  n.  77,  cioè  facendo  l’ipo- 

j tefi 
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tefi  di  01  = — = (in  quell’ efempio  ) 6 , 

2f 

onde  qui  rifulca  m = 16  f . Si  metta  dunque 
prima  mz=.\6\.  £ farà  — 12  = 

4f:e  qz=^^  = iof  . Softiruendo  quelli 

I OO 

valori  delle  m,  n,  q nell’ equazione  del  n.  81, 
fi  ottiene  4 , 73  . Mettendo  in  appreffo  m = 17* 
farà  n = m — 1 2 5 , e qczzio,  88.  Softi- 

tuiti  quelli  nuovi  valori  delle  m , n , q nella 
ilelfa  equazione  del  n.  81  , i termini  che  la 
compongono  danno  — 115 , 61  ; il  che  inoltra, 
che  il  giullo  valore  della  m Ha  fra  il  16  j ed 
il  17  ; e col  metodo  noto  fi  trova  m = 16 ,68  e 
onde  n = ni  — 12  =r  4,68,  e q = 
64  m ( fK )2  ico 

xóó  10>  7 * 6 P ==  = V 

Sollituiti  quelli  valori  delle  m \ n , q , p nel 
valore  della  Bq  trovata  al  n.  82  fi  ha  Bq  =r 
a,  11  , che  dà  l’angolo  BCq  di  gr.  p.  58'. 

84.  Dunque  fe  l’ angolo  già  dato  ( 6j  ) 
folTe  appunto  di  gr.  p , 58/  la  parabola  conica 
trovata  farà  in  quell’  elempio  la  curva  ricer- 
cata , perchè  foddisfa  a tutti  i dati  del  Proble- 
ma ; e fatta  I&  di  piedi  14  1’ aja  ÌS'V'K  farà 
di  piedi  quadrati  104,14  portata  della  verti- 
cale IS' , che  divifi  per  14  danno  la  velocità 
media  di  piedi  7 , 43  . 

85.  Ma  fe  l’angolo  dato  fotte  fra  ì gr. 
8',  16'  trovati  al  n.  78 , ed  i gr.  p , 55'  tro- 
vati 
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Vati  al  n.  83  , fi  palli  ad  efaminare  una  qual- 
che parabola  intermedia . Mi  fpiego  . Si  metta 
l’equazione  px2s  = y3° , e fi  vada  Ibernando 
l’ efponente  dalla  x di  una  unità  per  volta  » 
accrefcendo  ogni  volta  pure  di  una  unità  l’ efpo- 
nenre  della  p , e fi  avrà  la  ferie  di  equazioni 
px2fi  =y3  0 
p2x2  8 =y3° 

p2X27=y3° 

ec. 

cosi  fi  arriverà  alle  feguenci 


px0x 20  V3  0 

pnx*£  y2° 

prlx*  8 v30 

p*3jcl  7 

n2v3  mmmmm  il  ^ 

• è 9 é + *px  ■ ...  y 

pi4rXis  z=zy3 9 

pyx'—  yxi 

pl‘x's  = y3° 

p*=z-yz 

pl<Fxl4‘±zy39 

* p%x7  = yx  i 

pX7xt3  z=y39 

piixl2  zzi  y 3 9 

p3x2 

ec. 


Le  dette  equazioni  cominciando  dalla  prima 
px2s>  = y3°  , polle  all’  efame  limile  al  già 
fatto  delle  due  pxz  = y 3 , px  = y2  , danno 
un  angolo  Tempre  maggiore,  coficchè  fe  l’an- 
golo dato  farà  fra  i due  ritrovati  colle  dette 
due  equazioni  converrà  tentare  altri  efami  di 
alcune  delle  qui  efpolle  quattro  equazioni  in- 
termedie fra  le  dette  due  px2  z=.y3  , px  = y2, 
finché  fi  arrivi  a quella  , che  foddisfaccia  inde* 

M m 4 ra- 
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«mente , o fufficientemente  al  Problema  t E 
quando  mai  nè  anche  fra  le  dette  quattro  equa- 
zioni intermedie  fi  trovafie  quella , che  quadri 
quanto  fi  defideraflfe  , fi  potrà  Tempre  inftituire 
un’  altra  ferie  di  equazioni , che  parta  da  una 
cogli  esponenti  più  alti  , come  farebbe  fe  fi 
partiffe  dall’ equazione  px**  =y100  , e per  tal 
maniera  c’incontreremo  finalmente  in  una  para- 
bola , che  foddisfaccia  con  quella  precisione , 
che  un  voleffe , al  Problema. 

86.  Lo  fteflfo  difcorfo  fi  applichi  opportu- 
namente al  calo , in  cui  l’ angolo  dato  folle 
fra  i gr.  7, 58'  trovati  al  n.  70,  ed  i gr.  8,  26' 
trovati  al  n.  78  ; come  pure  fi  applichi  al 
cafo , in  cui  l’ angolo  dato  folfe  maggiore  dell’ 
angolo  di  gr.  9 , $8'  trovati  al  n.  83  ; con 
che  parmi  di  avere  lciolto  ii  Problema  propo- 
ftomi  al  n.  67 , che  tende  a trovare  non  tanto 
la  portata  della  verticale  IS',  quanto  la  legge 
dei  decrefcimenti  della  velocità  della  fuperficie 
fino  al  fondo  . 

87.  Vedo  beniflimo , che  quantunque  fi 
trovi  una  tal  parabola,  che  quadri  intieramente 
alle  condizioni  del  Problema , non  per  quello 
è dimollrato  , che  la  vera  fcala  delle  velocità 
fia  quella  (letta  parabola,  potendo  elfere  , eh® 
nel  tempo  Hello  la  vera  fcala  delle  velocità 
fotte  per  elempio  una  ellille  . Ma  ognun  vede 
ancora  che  perchè  una  ellilTe  foddisfaccia  a tut- 
te le  medefime  condizioni  del  Problema , cui 

fod 
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foddisfa  una  parabola,  convien  che  quella  ellifle 
fi  adatti  così  all’  arco  MLK  della  parabola 
trovata  , che  le  confeguenze  dedotte  dalla  Pa- 
rabola debbano  elfere  proflimamente  quelle,  che 
lì  dedurrebbero  dalla  ellifle . 

8d.  Per  agevolare  il  metodo  efpofto  darò 
qui  la  formola  generale  del  limite  della  m da 
trovarli  colla  regola  accennata  al  n.  77.  Sia 
pertanto  pcXT  = ye"+* r 1’  equazione  generale 
delle  parabole»  Poiché  quando  x HI  e 

y = 1K , onde  />*(  HI  ) = ( 1K  ) , e 

quando  x HO  è y zxz  OL,  onde  pc(  HO^ 


= (OL)  , fara  pc  = 


c + r 


(OI) 


(OZ) 


c +*r 


( hi  y 


{HO)' 


(Hl-Ol) 


, dal  che  fi  trova  HI  = m = 


o/V(^n 


c-f-r 


/■  c _J_  r r fC‘ 

V(/x>  — V(°£) 

— vc/jr),4”r 


ed 


, limite  prof- 


— \Z(OL)c~*~r 

fimamence  minore  della  m (77). 

89.  Quindi  fe  fi  do\refle  prendere  in  efame 
l’ equazione  p3xz  =r  y 1 farebbe  c = £ , r = 2 , 

onde 
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IN2 

- vuKy 

onde  il  limite  farebbe - 

\/(iKy  — V(OL)f 

= ( giuda  il  n.  70)  — ~ '4 

proffimamente  , limite  della  m = HI . Con 
quello  (blamente  fi  conofce  fubito  , che  la 
equazione  p?x2  yf  non  può  eflere  al  caso 
contemplato  finora  di  /«S*  = piedi  14,  perchè 
elfendo  m = piedi  14,  o poco  piu  (77),  il 
vertice  H caderebbe  quali  fui  fondo  del  fiume, 
onde  fopra  quel  fondo  l’ acqua  non  avrebbe 
quali  moto  , il  che  non  è vero  . 

90.  11  Sig.  Ab.  XiMENES  dice  di  aver 
trovato  colle  lue  fperienze , che  la  velocità 
predo  il  fondo  era  di  un  quinto  minore  della 
velocità  alla  fu  perfide . Ma  quelle  fperienze  fo- 
no Hate  fatte  in  piccoli  corfi  di  acque,  e cre- 
dendo la  velocità  crefce  ancora  la  refidenza  del 
medefimo  fondo  ; per  la  qual  cosa  è da  afpet- 
tarfi  , che  in  tempo  di  piena  la  velocità  dalla 
fuperficie  al  fondo  cali  fenfibilmente  più  di  un 
quinto.  Inclino  bensì  a credere,  che  non  arrivi 
a calare  la  metà  . In  quella  ipotefi  , che  dee 
poterli  verificare  fe  non  altro  colle  mie  alle 
ritrometriche , pare  che  nell’  efempio  del  n.  70 
contemplato  fin  qui  non  polfa  aver  luogo  nè 
anche  la  parabola  conica  , giacché  quella  nel 
eletto  esempio  importerebbe  un  decrefcimento 
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di  velocità  dalla  fuperficie  al  fondo  più  della 
metà , perchè  per  elfere  HI  ==  1 6 ,68  (83), 
IK  = 10,  ed  HS'  =;  2 , 68  , fi  trova  l’ ordi- 
nata SV > al  fondo  di  piedi  4 , 008  . Meno  poi 
per  una  fimil  ragione  poffono  appartenere  al 
detco  efempio  le  altre  equazioni  della  ferie  del 
n.  85  dalla  equazione  pxz=.y 2 in  giù.  Male 
portate  della  verticale  JS' , che  rilulcano  colle 
equazioni  della  detta  ferie  fino  alla  px  = yz 
Hanno  fra  i piedi  quadrati  107,17  (75)),  e 
104,14  (84),  che  fi  difcoftano  di  poco  dal- 
la portata  di  pi.  q.  107,  33  trovata  al  n.  71 
nella  ipotefi  , che  le  velocità  terminino  ad  una 
retta.  Dunque  quando  non  fi  cerchi  la  fcala 
delle  velocità , ma  foltanto  la  portata  della 
verticale  JS' , e che  non  fi  curi  di  aver  quella 
con  tutto  il  rigore  ( il  quale  in  molti  cali  è 
fuperfluo)  fi  potrà  ottenere  l’intento  a fuffi- 
cienza  ( ed  al  certo  cento  volte  meglio , che 
con  qualunque  degli  altri  metodi  finora  propo- 
lli ) flando  all’  ipotefi , che  le  velocità  termini- 
no ad  una  retta,  come  al  n.  71.  Ed  in  quello 
cafo  fi  declina  dal  fallidio  di  quei  calcoli  pro- 
lilfi  , che  occorrono  nelle  ipotefi  , che  la  lcala 
delle  velocità  fia  una  qualche  curva,  e l’ango- 
lo d’ inclinazione  dell’  alla  ( eh’  è il  più  difficile 
da  rilevarli)  in  quello  cafo  ballerà  che  fi  ab- 
bia affatto  all’  ingroffo , per  poter  dedurre  da 
effo  la  Cq , la  quale  con  tre  , o quattro  gradi 
di  più  , o di  meno  riefee  fenfibilmènte  la  me- 
defima  . pi. 
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pi.  Mi  fi  potrebbe  fare  la  feguente  ob- 
biezione. Non^ò  così  facile  il  trovare  in  ogni 
fiume  un  tratto  di  200  tefe  , che  fia  così  re- 
golare , onde  f acqua  vi  corra  con  quella  equa- 
bilità di  moto,  che  richiederebbe  lo  fperimento; 
perchè  anche  nei  tratti  meno  irregolari  fi  dannò 
delle  ineguaglianze  fenfibili , e frequenti , per  le 
quali  la  velocità  dell’  acqua  varia  non  una,  ma 
più  volte  ora  crefcendo,  dove  la  fezione  divie- 
ne alquanto  minore , ed  ora  calando , dove  la 
fezione  fi  fa  alquanto  maggiore . Quindi  è , che 
dove  il  fiume  affretta  il  fuo  moto , 1’  alla  a 
cagione  della  fua  inerzia  tarderà  a concepire  la 
velocità  fua  terminale  conveniente  a quel  nuovo 
maggior  corfo  dell’  acqua  , e rimarrà  troppo 
indietro  ; e dove  1*  acqua  rallenterà  il  fuo  moto, 
l’afta  riterrà  per  la  fua  inerzia  per  qualche 
tempo  una  velocità  maggiore  del  dovere , e 
(correrà  troppo  avanti , il  che  può  fare  , che 
la  velocità  dell’  afta  difcordi  da  quelle  velocità  , 
eh’  io  mi  fon  figurato  nella  ipotefi  di  un  corfo 
equabile  dell’  acqua , e che  perciò  non  fieno  per 
valere  le  deduzioni  da  me  efpofte . 

p2.  Ma  qui  rispondo,  che  le  mie  afte  fo- 
no molto  ubbidienti  ai  moti  dell’  acqua , cofic- 
chè  in  un  paffaggio  da  una  velocità  ad  altra 
l’ errore  indicato  non  può  effere , che  tenue, 
come  fpiegherò  in  appreffo . E nel  cafo  di  pa- 
recchi di  tai  paffaggi  da  una  velocità  minore 
ad  una  maggiore  , e poi  da  una  maggiore  ad 

una 
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una  minore , ec.  dico , che  ficcome  1*  errore  al 
crefcere  delia  velocità  del  fiume  è in  difetto , e 
nel  calare  della  velocità  del  fiume  è in  eccello, 
dandoli  parecch)  di  tali  errori  nel  tratto  dello 
fperitneoto  perchè  all’  uno  in  difetto  dee  fucce- 
derne  un  altro  in  eccedo , dovrà  accadere  che 
l’uno  compenfi  l’altro  di  mano  in  mano,  co- 
ficchè  alla  fine  dello  fperimento  1’  errore  totale 
fia  tuttavia  tenue , e trafcurabile . 

p?.  Per  fare  poi  comprendere  , come  ho 
promeflb , che  le  mie  afte  ritrometnche  devono 
edere  molto  ubbidienti  ai  moti  defi’  acqua , pri- 
ma darò  di  quello  una  congettura  forte  dedot- 
ta dalla  teoria  , e poi  verrò  alla  fperienza  , e 
particolarmente  ad  uno  sperimento  immediato  , 
e ch’io  giudico  decifivo,  fatto  colle  afte  mede- 
fime . Pertanto  fi  metta , che  una  delle  accen- 
nate afte  galleggi  verticale , e quieta  in  un’ac- 
qua (lagnante , e che  il  Aio  centro  di  gravità 
cada  appunto  nel  mezzo  della  parte  fommerfa . 
Allora  1’  acqua  concepifca  a un  tratto  una  ve- 
locità orizzontale , ed  eguale  in  superficie  , e 
fiotto  la  fiuperfìcie . In  tal  cafo  fi  potrà  confi* 
derare  l’ azione  dell’  acqua  corrente  contro  l’afta 
come  raccolta  n$l  punto  di  mezzo  della  detta 
parte  fommerfa , E perchè  nel  medefimo  punto 
cade  anche  il  centro  di  gravità  dell’  afta , ne 
viene , com’  è noto , che  l’ afta  fi  muoverà 
fiempre  parallela  a fefteflfa , e perciò  verticale . . 
La  velocità  dell'  acqua  fi  dica  sa  c , e la  velo- 
cità 
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cità  dell’  afta , chp  farà  crefcente  , dopo  un 
qualche  tempo  t fi  dica  V , e la  velocità  rif- 
petciva  dell’  acqua  contro  l’ afta  , cioè  c — V , 

fi  dica  u.  Giulia  il  n.  <6.  farà — ~ ì*  ìmpref- 

: 40  hi 

fione  dell’acqua  fopra  1’ afta , effe ndo  P il  pefo 
dell’  afta , h la  caduta  di  un  grave  in  un  tem- 
po jfc  = 1" , ed  il  diametro  dell’  afta  cilindrica 
fia  =i.  Secondo  le  note  formole  fi  avrà 

ih.  . dt  £=  kPdV.  E perchè  fi  è detto 

40/u  r 

r , 7 it  iV 

c — v=zu  fi  troverà  — - = t-j  . 

Ed  integrando  così , che  quando  r = o fia 

y.  r , xoki  V 

V =r  o , li  troverà  t s=  . . 

7 c c — V 

94.  Poiché  gli  aumenti , e decrementi  di 
velocità , che  poffono  accadere  in  un  tratto  del 
fiume  scielto  pel  più  regolare  non  doyrebb’  es- 
sere maggiore  di  un  piede  per  ogni  minuto 
secondo , fi  metta , che  la  velocità  c , che  fi 
suppone  al  n.  93.  concepita  a un  tratto  dall* 
acqua  prima  {lagnante,  fia  di  un  piede  per 
ogni  minuto  secondo,  onde  fia  c z=z  1 ; ed  il 
diametro  i dell’  afta  fi  metta  di  due  pollici , o 
fia  di  J di  piede , e k = v , e fi  cerchi  in 
quanto  tempo  l’ afta  avrà  concepita  la  met^ 
della  velocità  dell’acqua,  e poi  in  quanto  tem- 
po avrà  concepito  della  velocità  ftefla  dell* 
acqua,  per  la  qual  cosa  fi  dovrà  mettere  pel 
' Pri' 
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primo  caso  V = f , e pel  secondo  V =a 
io  » e fi  troverà,  che  l’afta  avrà  guadagnato 
la  meta  della  velocità  dell’  acqua  in  meno  di 
un  mezzo  minuto  secondo,  e che  l’avrà  gua- 
dagnata quali  tutta  , cioè  & in  poco  più 
di  4" . 

9S'  E fe  l’afta  invece  di  edere  verticale 
fi  trovafle  inclinata  con  un  angolo  per  efempio 

di  30  gradi,  l’impreflione  del  calo  pre- 

Aohl 

cedente  darebbe  all*  impreflione  di  quello  calo 
come  il  raggio  al  cofeno  di  gr.  30  (56),  co- 

ficchè  quella  farebbe  prolfimamente  - ; t 

...  ìoàì 

replicando  il  calcolo  dei  n.  93  , 94.  fi  tro- 

ioki  V 

va  1 — — • ~_y  * e C^e  1’  afta  avrà  gua- 
dagnato la  metà  della  velocità  dell’  acqua  in 
3 3"' , e che  l’ avrà  guadagnata  quali  tutta  , 
cl°è  15  *n  $ " • 

96.  Se  avefti  attribuito  all’  acqua  quella 
qualunque  vifcolità , che  fembra  non  poterli 
negare  all’  acqua  dei  fiumi  torbidi , il  che  avrei 
potuto  fare  nell’ultimo  cafo  mettendo  l’impref- 

fione  dell’acqua  5=  — - — h — » intendendo 

per  r un  numero  comunque  grande  ( purché 
finito  ) , avrei  trovato  una  puntualità  anche 
maggiore  dell’  afta  in  concepire  i f-  della  ve- 
locità dell’acqua;  anzi  avrei  trovato,  che  in 

bre- 
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breve  avrebbe  concepito  tutta  intiera  la  veloci- 
tà dell’acqua.  Ella  è quella  la  da  me  indica- 
tacongettura  forte  dedotta  dalla  teoria  per 
dire  , che  le  mie  alle  lìano  per  elTere  molto 
ubbidienti  al  movimenti  diverii  dell’  acqua , 
giacché  il  calo  qui  fuppollo  non  è gran  cola 
diverlb  da  quello  delle  alle , che  impiego  per 
la  mifura  delle  velocità  de’  fiumi . 

97.  Per  altro  la  fperienza  in  quella  mate- 
ria vale  anche  più  della  teoria  . Una  fperienza 
molto  ovvia  farebbe  quella  di  gettare  un  qua- 
lunque galleggiante  con  una  qualunque  veloci- 
tà , e direzione  orizzontale  in  un’  acqua  {la- 
gnante . Si  vedrà , Che  quello  ben  pretto  lì  ri- 
duce alla  quiete . Argomento  certo  , che  met- 
tendo quello  Hello  galleggiante  in  un’  acqua  f 
che  corra  con  qualunque  velocità,  quello  pure 
con  prellezza  concepirà  la  velocità  dell’acqua, 
come  lì  può  fperimentare  in  qualunque  fiume  . 
Ma  eccomi  all’  accennato  fperimento  fatto  colle 
alle  medefime . Nel  Po  grande  prelfo  Ferrara 
entrato  in  una  piccola  nave  ho  abbandonato 
all’  acqua  due  alle  cilindriche  di  legno  lunghe 
ognuna  piedi  12  £ armate  a un  eltremo  di 
tanto  piombo , che  fono  rimalte  fuori  dell’  ac- 
qua con  una  porzione  di  nn  piede  e mezzo 
circa , e dopo  alcuni  bilanciamenti  1’  una  pre- 
cedeva all’  altra  con  una  dillanza  di  circa  dieci 
piedi , ed  ambe  viaggiavano  con  moto  equabi- 
le, e parallele  a fe  ftelìe  mentre  io  le  ieguita- 

va 
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ya  in  nave . Dopo  qualche  tempo  con  un  le- 
gno biforcato  applicato  colle  due  branche  ver- 
fo  il  punto  di  mezzo  della  parte  immerla  dell’ 
afta  d’  avanti  la  ho  fpinta  con  forza  acceleran- 
done la  fua  velocità  proccurando  di  non  altera- 
re la  fua  politura , con  che  io  la  ho  difcoftata 
di  più  dall’altra.  Celiando  indi  di  fpmgerla  fo- 
no flato  attento  per  vedere  fe  in  appreflo  con- 
tinuava a decollarli  di  più  dall’  altra  a cagione 
dell’  impeto  da  me  impresole  , il  quale  è cer- 
to , che  non  dovett’  eflere  fmorzato  dall’  acqua 
meno  veloce  in  un  iftante  . Ma  per  quanto 
io  , ed  altri , eh’  erano  con  me  , ci  impiegam- 
mo di  attenzione , non  potemmo  accorgerci  di 
un  maggior  allontanamento  , che  folfe  difcerni- 
bile  all’  occhio  . Indizio  manifefto  , che  1’  afta 
da  me  porta  in  un  moto  fenlibilmente  maggio- 
re di  quello  , che  avea  prima , ritornò  alla  ve- 
locità di  prima  quali  lubito , o fia  in  un  tem- 
po molto  breve  . Lo  fteflb  tentai  coll’  altr’  afta 
più  indietro  fpingendola  contro  il  corfo  dell’  ac- 
qua col  mio  legno  biforcato.  Anche  quella,  do- 
po che  da  me  fu  abbandonata , ricuperò  la  ve- 
locità dell’  altra  così  predo  , che  la  fua  diftan- 
za  dall’altra,  ceffata  la  mia  preflione,  non  li  fe- 
ce maggiore , come  avrebbe  dovuto  fuccedere 
fe  nel  ricuperare  la  velocità  primiera , e dell* 
?iltr’afta,  avelie  impiegato  un  tempo  notabile. 
Delidero  , che  altri  tentino  lo  fteflb  fperimen- 
to  , eh’  io  giudico  attiflimo  per  far  concludere, 

Nn  che 
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ehe  le  alle  da  me  propolle  devono  elTere  dì 
tacca  quella  puntuali cà  in  fecondare  i moti  dell* 
acqua  , che  richiedeli  per  1’  ufo  di  effe  da  me 
propollo  • 

98.  Dirò  ora  qualche  cofa  incorno  al  mo- 
do di  preparare  le  alle.  Se  falla  di  legno  de- 
filata per  lo  fperimeato  farà  di  poca  lunghez- 
za, per  trovare  quanto  metallo  vi  lì  debba 
unire , acciocché  meda  nell*  acqua  fporga  fo- 
pra  la  fuperficie  un  piede  o due , ciò  lì  pocrà 
ottenere  fàcilmente  mettendo  1’  alla  nell’  acqua 
di  un  qualche  pozzo , ed  attaccandovi  all’  ellre- 
mo  inferiore  ora  piu , ed  ora  meno  di  metallo, 
finché  fi  veda  , che  1’  alla  abbandonata  all’  ac- 
qua lì  metta  in  una  politura  verticale  rimanen- 
do fuori  dell’  acqua  quel  piede  o due  , che  fi 
vorrà . Egli  è però  d’  avvertire , che  quell’  alla 
di  legno  deve  prima  edere  fiata  tenuta  per 
qualche  tempo  fott’  acqua  acciocché  il  legno 
s’ imbeva  di  quella  quantità  di  acqua , che  può 
alforbire , particolarmente  fe  il  legno  farà  fec- 
co  , e porofo  . Altrimenti  fi  potrebbe  dare  , 
che  nel  principio  dello  fperimeato  1'  alla  fpor- 
geffe  fuori  dell’  acqua  per  efempio  un  piede , e 
che  nel  fine  non  ne  fporgefle  fuori  che  un 
mezzo  piede  per  eflerfi  imbevuta  alquanto  di 
acqua  nell'  atto  dello  Iperimento , e divenuta 
così  alquanto  più  pefante . 

99.  Ma  fe  1’  alla  farà  così  lunga , onde 
non  fi  abbia  un  pozzo  con  tant’  acqua , che 

fia 


Digitized  by  Googjj: 


SUL  MOTO  DE*  FIUMI  ,- 

ila  (ufficiente  pel  fopra  defcritco  efame  , fi  po- 
trà fare  ufo  di  un’  acqua  qualunque  (lagnante 
di  qualche  vafea , o buca  ABC  ( Fig.  16.  )Fig. 
nella  feguente  maniera  . L’  alla  fia  da  compor- 
li di  due  pezzi,  cioè  di  uno  DE  di  quattro 
in  cinque  piedi  da  unirli  all’  altro  GH  con  vi- 
ti , o in  altra  maniera . Al  pezzo  DE  fi  unifea 
tanto  metallo  in  F , onde  podo  nell’  acqua  o 
di  un  pozzo  , o della  buca  (lelfa  ABC , redi 
fuori  dell’  acqua  con  quella  lunghezza  DN,  che 
fi  vorrà  . Si  trovi  il  centro  di  gravità  dell’  al- 
tro pezzo  GH , o fia  quel  punto  K v dal  qua- 
le fofpefo  rimanga  in  equilibrio  . Vi  fi  attacchi 
uno  fpago  IOL , e fi  metta  full’ acqua  AC,  ed 
al  punto  0 dello  fpago  nella  verticale  KO  fi 
attacchi  tanto  metallo  , che  appena  badi  per 
fare  , che  il  pezzo  GH  fi  iommerga  tutto . 11 
metallo  in  0 con  1’  altro  in  F farà  la  quantità 
di  metallo  da  unirli  all’  ada  compoda  dei  due 
pezzi  GH , DE  , onde  queda  cosi  meda  nell* 
acqua  polla  galleggiare  con  una  porzione  DN 
i fuori  dell’  acqua  , com’  è manifedo  . Non  man- 
cheranno altri  metodi  per  trovare  lo  dedo,  e 
forfè  piò  comodi  fecondo  le  circodanze . A me 
t>ada  di  averne  indicato  uno . 

ioo.  Trovata  la  quantità  del  metallo  da 
finirli  all’  ada  saremo  in  libertà  di  attaccare  lo 
{ledo  mettallo  a un  edremo  dell’  ada  dopo  di 
averlo  conformato  in  un-  cilindro  del  diametro 
dell*  afta  » o pure  di  unirlo  all’  ada  incadran- 
Nn  2 do-: 
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dovelo  diftribuito  come  fi  crederà  più  oppor- 
tuno , purché  col  legno  venga  a formare  un 
cilindro  folo . E qui  avvertirò,  che  giuda  1’ e- 

Fig.  15.  quazione  B del  n.  66.  la  Bq  ( Fig.  15.  ) è in 
ragione  inverfa  della  e,  o fia  della  diftanza  del 
centro  di  gravità  D dell’  afta  dal  punto  F di 
mezzo  della  parte  fommerfa  CB  . E perchè  fi 
può  Tempre  unire  il  detto  metallo  all’  afta  db 
ìlribuito  in  modo , che  il  centro  di  gravità  D 
refti  più  o meno  lontano  da  f,  fi  vede  che 
farà  in  noftra  mano  il  fare  , che  l’angolo  BCq 
d’ inclinazione  dell’  afta  fia  per  riufcire  maggio- 
re o minore  , giacché  quanto  più  D farà  vici- 
no ad  F il  detto  angolo  farà  maggiore  . 

101.  Allorché  fi  avrà  fcielto  quel  tratto  di 
fiume  per  lo  fperimento  , che  fia  il  più  rego- 
lare , e lungo  circa  200  tefe  , o più  , fecondo 
che  fi  crederà  meglio  , per  fapere  la  lunghezza 
da  darli  alle  afte  , che  fi  vorranno  impiegare  , 
converrà  fare  almeno  tre  fezioni  di  quel  tratto, 
una  nel  mezzo , ed  una  per  ogni  eftremo  . 

Fìg.  17- Una  di  quelle  fia  ABC  (Fig.  17),  colla 
quale  fi  conofcerà  la  lunghezza  FG  da  darli 
a un  di  preffo  all’  afta , che  dovrà  viaggiare 
nel  filone , e le  lunghezze  HI , DE  da  darli 
alle  laterali  : e lo  ftelfo  fi  dica  pel  cafo  , in 
cui  fe  ne  voglia  impiegare  più  di  tre  ; giacché 
quante  più  fe  ne  impiegheranno  , il  rilievo  fa- 
rà più  preciso  ; e nel  Po  grande  , aliai  largo  , 
tre  sarebbero  Scuramente  poche . Poi  sarà  bene 
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il  fare  degli  scandagli  frequenti  lungo  il  viag- 
gio da  farli  da  ciascuna  alta  per  rilevare  se  per 
avventura  la  lunghezza  delle  alte  scielta  colla 
sola  ispezione  delle  tre  sezioni  folfe  per 
qualcuna  di  troppo  a motivo  di  un  qualche 
dolfo  , che  s’ incontralTe  in  quel  cammino . 

102.  Nel  Po  grande  li  può  seguitare  ogni 
alta  con  una  nave , con  che  fi  potrà  ofiervare 
con  qualche  precifione  l’ angolo  d’ inclinazio- 
ne dell’  alla  per  sapere  prolfimamente  la  scala 
delle  velocità  . E Io  Hello  fi  dica  di  tutti  i fiu- 
mi navigabili  almeno  a seconda  del  loro  corso 
anche  in  tempo  di  piena  . E cosi  fi  potranno 
ricuperare  le  alte  per  un  altro  sperimento  . 11 
tempo , che  ogni  alta  impiegherà  nel  corre- 
re la  lunghezza  Itabilita  , dovrà  misurarli  ó 
con  un  orologio  a secondi,  o con  un  pen- 
dolo a secondi  . Nei  torrenti  converrà  con- 
tentarli di  ofiervare  1’  angolo  di  ogni  alla 
all’  ingroflfo  ( yo  ) llando  sulla  ripa  , al  piò 
con  l’ occhio  armato . Ed  in  quelli  per  ricupe- 
rare le  alle  converrà  accorrere  alle  curvature 
del  fiume  inferiormente  al  fìto  dello  sperimen- 
to , dove  il  filone  fi  accolta  alla  ripa , e fi  sa  , 
che  i galleggianti  finalmente  vanno  .al  filone  . 
Nel  retto  mi  rimetto  all’avvedutezza,  indultria, 
e sagacità  di  quelli , che  fi  accigneflero  ad  es- 
perimenti di  quella  fatta , che  sono  dell’  ultima 
importanza  per  promuovere  una  scienza , dalla 
quale  può  dipendere  la  felicità , o l’ elterminio 
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di  paefi  intieri , e che  perciò  merita  d’ effere 
protetta  con  impegno  da  più  Sovrani, 
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APPENDICE 

01 L K.  PROFESSORI 

P.  D.  GREGORIO  FONTANA 


ARTICOLO  I. 

PrincipJ  di  Teoria  dei  Mulini  a Vento. 

$.  i.^LTna  delle  più  belle  ed  ingegnose  appli- 
cazioni , che  dellà  Teoria  incorno  alla  percoda 
de’ fluidi  fi  a irlai  fiata  fatta  alle  macchine  mefle 
in  moto  dall’  urto  de1  mede  fi  mi  , è indubitata- 
mente quella  che  riguarda  i Mulini  a vento , i 
quali  introdotti  con  infigne  vantaggio  in  molte 
provincie  di  Europa  sono  in  oggi  divenuti  ar- 
gomento fecondo  non  meno  di  afiruse  ricerche 
pel  Geometra,  che  di  laborioso  esercizio  e d’ in- 
dù firia  pel  Meccanico  pratico.  11  meccanismo 
e Fazione  di  quelle  macchine  artifiziose  fino 
dal  principio  di  quello  secolo  furono  adogget- 
tati  all’  analifi , colla  scorta  della  quale  fi  giun- 
se a fidare  la  fituazione  più  vantaggiosa,  che 
aver  debbono  le  Ali  del  Mulino  per  riguardo 
all’angolo  da  ede  formato  coll’ade  della  mac- 
china , affinchè  quella  poda  produrre  il  maflì- 

mo 
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mo  effetto  poflibile  . Ma  in  quella  determina- 
zione della  più  vantaggiosa  inclinazione  dell* 
Ali  all*  affé  del  Mulino  non  fi  ebbe  riguardo 
se  non  unicamente  al  principio  del  moto  , e fi 
confideranno  le  Ale  in  quiete  nel  momento 
che  ricevono  la  spinta  e l’ azione  del  vento . 
A quello  solo  caso  fi  limitarono  per  lungo 
tratto  di  tempo  le  indagini  de’  Geometri , e la- 
sciarono totalmente  in  dimenticanza  1’  altro  ca- 
so di  gran  lunga  più  importante  e più  compli- 
cato , quando  cioè  il  vento , ficcome  sempre 
accade  dopo  il  primo  illante  del  moto,  seguita 
a batter  nell’Ala  già  polla  in  attuai  movimen- 
to, la  quale  con  ciò  fi  sottrae  in  parte  all’a- 
zione del  vento  impellente.  11 -primo  ad  accor- 
gerli dell’aspetto  ellenzialmente  diverso,  che  in 
quello  secondo  caso  il  Problema  acqui  flava  , 
sembra  effere  (lato  Daniello  BERNOULLI  nel- 
la sua  idrodinamica  Sez.  IX.  §.  ^p.  40.  Attri- 
buiscono altri  quella  gloria  a MaCLAURIN,  il 
quale  nel  suo  Trattato  delle  Fhjficni  §.  pii.  ma- 
neg già  colla  sua  solita  dellerità  un  liffatto  Pro- 
blema , e ne  dillingue  con  accuratezza  i due 
cali  . Ma  oltre  1’  effere  1’  opera  di  BERNOULLI 
anteriore  di  quattro  anni  a quella  di  MaCLAU- 
RIN,  e il  poterli  altronde  provare,  che  quelli 
ha  veduta  e consultata  l’opera  di  quello,  la 
llrada  tenuta  dal  Geometra  di  Edimburgo  è 
tanto  limile  a quella  del  Geometra  di  Balìlea  , 
che  la  soluzione  del  primo  sembra  effere  inte- 

ra- 
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ramente  tratta  dalla  Bernoulliana . Dopo  il  la- 
voro di  quelli  Geometri , e un  breve  tocco 
magillrale  dato  dal  D’ ALEMBERT  sopra  lo 
flello  argomento  nel  suo  Trattato  dell ’ Equilibrio 
e Moto  de'  Fluidi  §.  $68.  venne  1’  fcULERO  in 
diverse  imprese  con  tutte  le  forze  dell’ Analifì 
ad  affrontare  il  Problema  , e nel  tomo  quarto 
de*  Nuovi  Commentar 7 dell*  Accademia  di  Pietrobur- 
go , come  pure  nell’  ottavo  , e nel  duodecimo 
delle  Memorie  delf  Accademia  di  Berlino  diede 
l’ultimo  compimento  alla  quiftione1,  e consumò 
1*  impresa . Dietro  i palE  di  quelli  celebri  uo- 
mini io  verrò  qui  succintamente  esponendo  ciò 
che  vi  ha  di  più  interelfante  in  un  si  utile  e 
curioso  argomento  . 

2.  Sia  NEOP  (Fig.  i.Tav.dell’App.)  un  piano  Fìg.  1. 
diviso  in  due  parti  limili  ed  uguali  dalla  retta  CM,  ^pVpfc11 
la  quale  perciò  palferà  pel  centro  H di  gravità 
del  piano , e formerà  colla  base  NE  angoli 
retti  MCN , MCE.  Adattato  quello  piano  im- 
mobilmente ad  un  albero,  che  li  aggira  intorno 
al  suo  alle  AC  perpendicolare  a CM , viene 
portato  in  giro  elfo  pure  dall’  albero  intorno 
ad  AC , rellando  intanto  inalterabile  per  tutto 
un  tal  giro  l’angolo  ACE , - che  li  può  filfare 
ad  arbitrio  . In  quello  llato  di  cose  il  detto 
piano  NO  acquilla  il  nome  di  Ala  del  Mulino 
et  Vento . 

7.  Ora  poiché  CE  nel  piano  dell’  Ala,  e 
CA  nel  piano  ACM-  sono  entrambe  perpendi- 
colari ‘ 
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colari  alla  comune  sezione  CM  dei  due  pia? 
ni , sarà  1’  angolo  ACE  1*  inclinazione  dei  me- 
defimi,  èd  il  piano  ACE  di  quell’angolo  sarà 
conseguentemente  normale  all'  uno  e all’  altro 
di  detti  piani;  e quindi  qualfìvoglia  perpendi- 
colo guidato  dalla  retta  AC  sopra  l’ Ala  ca- 
scherà sulla  retta  CE , e così  l*  angolo  ACE 
sarà  anco  la  misura  dell’  inclinazione  dell’  alle 
AC  all’Ala, 

Sia  quell’angolo  A CE  <p.  Rivolgendoli  l’Ala 
NO  nel  modo  indicato  intorno  all’  «xfle  AC  qual- 
lì voglia  punto  di  lei  P fuori  della  CM  descrive 
la  circonferenza  della  base  di  un  cono  retto  , 
che  ha  CP  per  lato , ed  il  prolungamento  di 
AC  per  suo  alfe , oppure  ( ciò  che  torna  allo 
flelTo  ) ogni  punto  P descrive  la  periferia  d’ un 
cerchio  , che  ha  C per  polo , ed  è incontrato 
perpendicolarmente  nel  centro  da  AC  prodotta  • 
4.  Condotta  da  A la  normale  AE  sull’ 
Ala,  e pollo  AC  = b , diventa  AE  = b sen.  tp, 
CE  =:  b cos.  <p  ; e per  elfer  dato  il  punto 
P , sono  pur  dati  CP  , e F angolo  PCE  ; e 
perciò  nel  triangolo  PEC  è parimente  datq 
EP  : dunque  sarà  anche  dato  AP  = 

V ( EPZ  -4-  b2  sen.  <pl  ) . Dal  che  è manife- 
llo, che  eflendo  dati  tutti  i lati  del  triangolo 
PC  A , li  renderà  noto  l’ angolo  PCA  , il  quale 
rimane  sempre  lo  fleflfo  nel  rivolgerli  dell’Ala 
intorno  all’  alfe  CA  , qualora  1’  Ala , e il  piano 
dell’  angolo  invariabile  ACE  nel  rotarfi  infierae 

in- 
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incorno  a CA  per  fi  Ilo  no  ad  e fiere  1’  una  all’  al- 
tro perpendicolari  • 

5.  Pollo  l’affe  AC  in  direzione  del  ven- 
to , cucce  le  parcicelle  dell’  aria , che  in  dire* 
zioni  parallele  ad  AC  vanno  a colpire  l’ Ala 
del  Mulino , agiscono  sopra  di  efia , come  agi- 
rebbe la  forza  della  gravità , giacché  ci  pollia- 
mo rappresentare  anche  1’  azione  della  forza  di 
gravici  mediance  tanti  colpi  facci  in  direzioni 
parallele . Da  quelli  colpi  tucti  paralleli , e 
tutti  di  eguale  energia,  che  imprime  la  gravità 
a cucce  le  parcicelle  eguali  de*  corpi , risulta 
ne’  corpi  (ledi  quel  punto , in  cui  cali  colpi 
ponno  concepirli  rutti  riuniti , e che  fi  nomina 
centro  di  gravità  • Quindi  è , che  attesa  quella 
somiglianza  di  agire  della  gravità , e delle  par- 
ticelle dell’  aria  per  rispetto  all’  Ala  del  Mulino 
potremo  immaginarci  l’ intera  forza  del  vento 
contro  T Ala  come  raccolta  e riunita  nel  cen- 
tro di  gravità  H di  lei , per  modo  che  o l’Ala 
fia  spinta  in  tutta  la  sua  eilenfione  dalle  parti- 
celle  dell’  aria  in  direzioni  parallele , o fia  col- 
pito il  solo  punto  H dalle  fiefie  particelle  riu- 
nite in  quella  direzione , 1’  effetto  fia  il  mede- 
fimo  in  ordine  ai  moto  giratorio  da  imprimerli 
all’  Ala . 

6.  Stabiliti  quelli  principi , fia  ( Fig.  a.  ) rìg.  k 
LHhl  un  rettangolo  B , e prendanti  HG 

==  hg  perpendicolari  al  piano  del  rettangolo  • 
Contro  un  tal  piano  muovali  Tana  in  tal  mo- 
do, 


Digitized  by  Googli 


r 


jj 6 APPENDICE  DEL  P.  FONTANA 

do,  che  ogni  sua  particella  in  un  dato  tempo i 
per  es.  di  un  secondo  corra  equabilmente  lo 
Spazio  GH  = c ; e venendo  colpito  il  piano 
nel  principio  di  un  secondo  dalla  particella  ae- 
rea, che  trovali  in  H t venga  elTo  colpito  alla 
fine  del  secondo  da  quella  che  era  in  G,  e 
così  nella  durata  di  un  secondo  tante  fieno  le 
molecole  aeree  percuotenti,  quante  capiscono 
nell’ intervallo  HG  ='c,  tutte  molle  colla 
flefla  velocità  . 

7.  Che  se  la  fletta  aria  fi  muove  più  ra- 
pidamente , e scorre  in  un  secondo  lo  spazio 
m.c , allora  le  particelle  percuotenti  sono  m 
volte  più  di  prima  , e ciascuna  di  ette  dà  un 
colpo  m volte  più  forte  che  dianzi,  poiché 
a mafie  eguali  la  forza  dell’urto  è propor- 
zionale alla  velocità  : ond’  è , che  avuto  riguar- 
do al  numero  delle  particelle  urtanti , e alla 
velocità  di  ciascuna  nasce  1’  urto  totale  contro 
il  piano  m2  volte  più  gagliardo  di  prima  ; che 
è quanto  dire , gli  urti  perpendicolari  in  parità 
di  tutto  il  reflante  Hanno  fra  loro  come  i qua- 
drati delle  velocità  ; e in  conseguenza  se  fi 
prende  B,  e2  per  rappresentare  1’  urto  fatto 
contro  il  piano  propoHo  colla  velocità  c,  quel- 
lo che  vien  fatto  con  un’altra  velocità  C verrà 
espreflo  da  B.C1  , eflendo  così  entrambi  in 
ragione  dupplicata  delle  velocità  . 

8.  Formino  ora  GH , gh  col  piano  HI  un 
angolo  = w , e seguiti  1’  aria  a scorrere  in  un 

secon- 
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secondo  lo  spazio  GH  = c:  in  quello  suppo^ 
fio  ogni  particella  aerea  viene  a battere  nel  . 
piano  sotto  1’  angolo  w ; e però  la  sua  azione 
può  risolverli  in  due , una  perpendicolare  al 
piano , 1*  altra  ad  elfo  parallela . Quell’  ultima 
non  fa  alcuna  imprelfione  sul  piano  ; e la  pri- 
ma Ha  all’  urto , che  farebbe  perpendicolarmen- 
te I«i  particella  colla  sua  velocità  c , come  Ila 
sen.  u)  : 1. 

Presentemente  halli  un  prisma,  la  cui  ba- 
se è ~ B , ed  i cui  lati  sono  inclinati  alla 
base  sotto  1’  angolo  w ; ond1  è manifellamente 
l’ altezza  del  prisma  = c sen.  w , e la  sua  ca- 
pacità = 2?.csen.  w : e per  conseguenza  tan- 
te particelle  aeree , quante  sono  contenute  in 
quella  capacità,  giungono  in  un  secondo  a 
battere  contro  il  piano  , ciascuna  con  un  urto 
= c sen.  w.  Laonde  l’urto  totale  di  tutte  1? 
particelle  contenute  nel  prisma  viene  ad  elTere 
B , c sen.  a>  x c sen.  w = B.cz  sen.  co2  ; il  che 
dà  a divedere,  che  gli  urti  obliqui  del  fluido 
contro  un  piano  sono  in  ragione  compolla 
della  duplicata  delle  velocità , e della  duplicata 
de’seni  degli  angoli  d’ incidenza  formati  dalla 
direzione  dell’  urto  col  piano  : e però  se  lo 
flelfo  fluido  colpisse  il  dato  piano  colla  velo- 
cità C sotto  l’ angolo  X , il  suo  urto  sarebbe 
i?.C2sen.  Xz . 

Qui  tacitamente  abbiamo  supporto , che 
ogni  particella  del  fluido  agisca  contro  il  pia- 

Oo  no 
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co  in  quel  solo  momento , in  cui  lo  colpisce  ^ 
e che  pacato  quell’  iflante  non  eserciti  più  al- 
cuna azione  nè  sul  piano,  nè  sulle  altre  parti- 
celle;  il  che  non  potendo  rigorosamente  effer 
vero  non  è meraviglia , se  le  sperienze  finora 
fatte  non  hanno  punto  confermata , almeno  in 
tutti  i cali , quella  parte  della  legge  degli  urti 
obliqui,  la  quale  riguarda  la  proporzione  col 
quadrato  del  seno  d’ incidenza . Ma  pure  in 
mancanza  di  meglio  fi  adotta  queft’ipotefì  pro- 
vifionalmente  fino  a che  fiafi  Inabilito  qualche 
cosa  di  più  ficuro  in  quella  intralciatiflima  ma- 
teria  . 

Vanghiamo  ora  al 

PROBLEMA  I. 

9.  Sotto  le  premejfe  condiiioni  determinare  la 
foi\a  del  vento , impiegata  precisamente  a mettere 
in  moto  V Ala  del  Mulino . 

SOLUZIONE. 

Immaginiamo , che  il  vento  fi  muova 
1.  ( Fig.  1.  ) nella  direzione  GH , e la  moltitudi- 
ne delle  molecole  aeree , che  in  un  dato  tem- 
po , per  es.  di  un  secondo , percuotono  contro 
l’ Ala , fia  come  un  prisma  pieno  d’ aria , la 
cui  base  è il  piano  dell’  Ala  , e le  cui  faccie 
laterali  fi  intersecano  in  rette  parallele  a GH  i 
ed  inoltre  la  forza , con  cui  quello  prisma 

aereo 
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aereo  inveite  l’ Ala , fi  concepisca  ridotta  alla 
risultante  GH  e diretta  contro  il  solo  centro  di 
gravità  H. 

Effendo  HG  parallela  all’  alfe  CA  , forma 
ella  coll’  Ala  un  angolo  = <p  , e trovai!  nel 
piano  ACHi  e condotta  la  normale  HI  al  pia- 
no dell’Ala  nasce  l’ angolo  GHI  = 900  — - 9 : 
onde  se  fi  tira  la  perpendicolare  Gl  sulla  retta  HI, 
risulta  GIz=z  HG . cos.  9,  HI  = HG,  sen.  9,  ov- 
GI  HI 

VCr0  ~HC~  ~ C0S‘  <?*  HG  = SCn'  <f>* 


Prendafi  la  superficie  dell’  Ala  = a2  ; il 
vento , che  vi  batte  contro,  scorra  equabilmen- 
te in  un  secondo  lo  spazio  = c;  e s’immagi- 
ni un  prisma , che  ha  l’ Ala  per  base  , e i cui 
lati  paralleli  a GH  formano  colla  base  un  an- 
golo = 9 , e sono  ciascuno  = c . Un  per- 
pendicolo che  dall’  eftremità  di  un  lato  di  que- 
llo prisma  casca  sulla  base,  ed  è =:  c sen.  9, 
dà  1’  altezza  del  prisma  , la  cui  capacità  è in 
conseguenza  = a2c  sen.  9 ; e però  tanti  ato- 
mi aerei , quanti  ne  cape  un  tal  prisma  , ur- 
tano 1’  Ala  nella  durata  di  un  secondo  . Quella 
mafia  d’ aria  concepiscali  condensata  e riunita 
nella  sola  linea  GH , che  va  a ferir  1’  Aia  nel 
centro  H di  gravità , a cui  fi  riduce  la  risul- 
tante di  tutte  le  impreifioni  fatte  da  tutti  i cor- 
puscoli aerei  impellenti . 

Ora  quella  spinta  secondo  GH  esercitata 
da  ciascheduna  molecola  del  prisma  aereo  risol- 
♦ Oo  2 vali 
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va  fi  in  due  altre , una  parallela  a Gl , 1*  altra 
parallela  ad  IH , delle  quali  la  prima , come 
parallela  al  piano  dell’  Ala , non  produce  alcun 
effetto  su  di  effa  ; la  seconda  inveite  l’ Ala 


perpendicolarmente , ed  c 


HI 

GH 


c=csen.(p. 


la  quale  moltiplicata  pel  numero  delle  moleco- 
le impellenti,  cioè  per  aacsen.  <pdà  a2c2  sen.<px 
per  T impulso  perpendicolare  di  tutta  la  mafTa 
aerea  del  prisma  contro  1’  Ala  . 

Ora  1’  Ala  in  tal  modo  dal  vento  battuta 
non  può  concepire  altro  moto  fuorché  rivol- 
gendoli intorno  ali’  alfe  ACy  ficchè  la  retta, 
CH  perpendicolare  ad  AC  descrive  un  cerchio 
che  ha  C per  centro.  E poiché  mentre  CH  de- 
scrive un  tal  cerchio,  il  piano  ACH  a lui  per- 
pendicolare fi  aggira  intorno  ad  AC , fa  d’uo- 
po risolvere  la  predetta  spinta  secondo  IH  nel- 
le due  IL  , ed  LH , quella  normale  al  piano 
ACH,  quella  fituata  nel  piano  medefimo.  Que- 
lla spinta  secondo  LH  tende  a muovere  in  tal 
direzione  il  punto  H t il  qual  moto  se  effetti- 
vamente accadeffe,  dovrebbe  o cangiarti  la  po- 
fizione  di  CH  rispetto  a CA , o muoverli  an- 
che AC  a seconda  di  Hi  ed  al  primo  fi  oppo- 
ne la  fermezza  dell’  Ala  sull’  alfe , al  secondo 
l'immobilità  dell’ affé:  conseguentemente  la  for- 
za secondo  LH  refla  interamente  dillrutta  dal- 
la (labilità  e saldezza  della  macchina . 

Rimane  dunque  per  ultimo  il  solo  impub; 

so 
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so  secondo  IL  » il  quale  come  normale  al  pia- 
no ACH  , e tangente  del  cerchio  descritto  dal* 
la  CH  ha  il  pieno  suo  effetto  in  muover  1’  Ala 
in  giro  nel  modo  spiegato  • 

E poiché  IH  è perpendicolare  al  piano 
dell’  Ala , ed  IL  al  piano  ACH , sarà  il  piano 
HIL  normale  ai  detti  due  piani , de’  quali  la 
comune  sezione  CH  sarà  perciò  normale  allo 
lieffo  piano  HIL,  e quindi  anche  normale  alla 
comune  sezione  del  piano  HIL  e dell’Ala.  Ma 
nel  piano  ACH  la  retta  HL  è normale  a CH, 
come  è noto  dalle  proprietà  de’  piani  : dunque 
forma  HL  colla  comune  sezione  del  piano  HIL 
e dell’  Ala  un  angolo  = <}> , che  misura  l’ in- 
clinazione del  piano  ACH  al  piano  dell’Ala;  e 
da  ciò  fi  deduce , che  l’ angolo  fatto  da  HI 
con  HL  è il  complemento  di  <p . Laonde  sarà 
l : cos.  <p  : : HI  : IL  : : Forza  secondo  HI  : For- 
za secondo  IL  ::  a2c 2 sen.  <p2  : Forza  secondo 
IL  . Dunque  finalmente  la  forza  o 1’  impulso 
secondo  IL  , che  di  tutta  1’  azione  del  vento  è 
la  sola  parte  utilmente  impiegata  a produrre  la 
rotazione  dell’  Ala , effendo  tutto  il  reftante  di 
tal  azione  inoperoso  per  quell’  effetto  , ha  per 
espreffione  la  formola  a2c2  sen.  <p2  cos.  tp . 11 
che  era  ec. 

PROBLEMA  li. 

lo.  Determinare  nel  Alulino  a Vento  la  più 
vantaggiosa  fitua-{ione  del P Ale  rispetto  al /*  affé  , « 

Oo  $ ciò  ^ \ 
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ciò  che  è lo  Jleflo  ritrovare  sotto  qual  pofv^ione  dell * 
Ale  l'anione  del  vento  per  volgerle  in  giro  fia  la 
majjima  . 

SOLUZIONE. 

L’azione,  che  il  vento  esercita  unica- 
mente a muovere  in  giro  l’Ala  del  Mulino, 
fi  è trovata  = a2cz  sen.  <p2  cos.  <p  ; e do- 
vendo quella  edere  un  majfimo  , il  suo  diffe- 
renziale sarà  zero . Perlocchè  fi  avrà  l’ equa- 
zione a2cz  ( 2Ì<p  sen.  9 cos.  <p2  — d<J>  sen.  <p3  ) 
= o , la  quale  divisa  per  a2czdq>  sen.  9 fi 
cangia  in  quell’  altra  2 cos.  <p2  — sen.  9*  = o, 
vale  a dire  2 — j sen.  92  = o , da  cui 
fi  ritrae  subito  sen.  9 = V f » ed  in  fine 
9 = 54°  44'.  Dunque  la  fituazione  più  vantag- 
giosa dell’  Ale  ne’  Mulini  a vento  fi  ha  allorché 
il  piano  dell’  Ala  forma  coll’  affé  dell’  albero 
del  Mulino  un  angolo  di  54“  44'.  11  che 
era  ec. 

11.  In  quello  Problema  abbiamo  suppo- 
flo , che  F Ala  del  Mulino  fi  trovaffe  nello  fia- 
to di  quiete  allorché  veniva  percoffa  dal  ven- 
to ; e quella  ipotefi , la  quale  suole  unicamen- 
te contemplarli  dagli  Scrittori  Idraulici  ad  ecce- 
zione di  alcuni  pochi , ci  ha  dato  un  risultato 
affai  semplice . Che  se  fi  confiderà  l’ Ala  già 
in  moto  attuale,  ed  urtata  in  tale  fiato  dal 
vento , ficcome  realmente  accade , il  Problema 
diviene  allora  molto  più  complicato  e difficile  , 
- • e 
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e ad  effo  conviene  farli  llrada  colle  seguenti 
conlìderazioni . 

Nell’  Ala  THRQV  ( Fig.  3.  ) prendali  Flg*  *• 
una  sezione  indeterminata  EF  perpendicolare 
all’  affé  RS  dell’  Ala , dal  quale  è divisa  per 
mezzo  in  P.  Contro  detta  sezione  o retta  EF 
( Fig.  4 ) vada  a percuotere  il  vento  nella  Fis-  * 
direzione  AP , ovvero  PH , e con  una  veloci- 
tà rappresentata  dalla  ffeffa  PII  in  tanto  che 
l’ Ala  fi  volge  con  un  moto  conico  intorno 
all’  affé  del  Mulino . Si  rappresenti  la  velocità 
del  punto  P dell’Ala  colla  retta  PC,  la  quale, 
nel  presente  snppofto  che  PH  fia  parallela  all* 
affé  della  rotazione  ,.  dee  manifeftamente  effere 
perpendicolare  a PH . Risolvo  la  velocità  PH 
del  vento  nella  velocità  PC  uguale  a quella 
dell’Ala,  e nell’altra  PI,  che  nasce  compien- 
do il  parallelogrammo  PCHI : ed  è evidente,  che 
colla  velocità  PC  il  vento  non  agisce  punto 
sull’Ala,  oflìa  sul  punto  P , perchè  con  egual 
velocità  quello  punto  se  ne  sottrae  ; e però 
reità  la  sola  velocità  PI,  colla  quale  il  vento 
agisce  contro  il  punto  P della  sezione  EF  co- 
me sev  quella  folle  affolutamente  in  quiete. 

E poi  altronde  noto  , che  lo  sforzo  eser- 
citato dal  vento  contro  il  punto  P della  retta 
EF  immobile  colla  velocità  PI  viene  rappre- 
sentato da  Plz . ( sen.  IPE  )2  • E ficcome  que- 
ilo  sforzo  viene  sempre  esercitato  in  una  dire-  t 

zione  perpendicolare  ad  EF , prendali  perciò  1 
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là  perpendicolare  PG  per  rappresentarlo  ; e 15 
faccia  della  forza  PG  una  nuova  risoluzione 
nelle  due  forze  PD , PL , quella  in  direzione 
del  moto  del  punto  P , quella  in  direzione 
perpendicolare  a PD  , Di  quelle  due  forze  la 
seconda  PL,  come  perpendicolare  alla  direzio- 
ne del  moto  dell’  Ala , non  ha  alcuna  efficacia 
a secondare , o impedire  un  tal  moto  ; ma  la 
prima  PD  a seconda  del  moto  medelìmo  è tut- 
ta impiegata  utilmente  a quell’effetto  . Perloc- 
chè  quella  parte  dell’  impulso  del  vento  contro 
il  punto  P , che  è diretta  a far  girar  l’ Ala 
intorno  all’ affé  del  Mulino,  viene  espreffa  da 
PD  = PG.  sen.  PGD  = PG . sen.  FPD  =1 
PG  cos.  APF  z=z  Plx  . cos.  APF.  ( sen.  IPE  )i  . 
Menili  ora  a PC  la  perpendicolare  CN,  la  qua- 
le incontri  in  0 la  EF , ed  in  IV  la  IP  prò-  _ 
lungata:  e sarà  PI=zPN,  ed  IPE  = NPO, 
e quindi  PD  = PN1.  cos.  APF.  (sen.  NPO)z  . 
Ma  nel  triangolo  PNO  fi  ha  PN  : NO  : : 
sen.  PON  : sen*  NPO  ::  sen.  POC  : sen.  NPO  :z 
sen.  APF:  sen.  NPO ; e però  PNZ.  ( sen.  NPO 
=:  NO2 . (sen.  APF)X.  Dunque  PD  = NOzx 
cos.  APF . (sen.  APF)Z.  In  oltre  CO  z=z 


PC  PC  „ , mT„ 

= , ed  NO 

g.  POC  - tang.  APF 

PC 

= PH 

sen.  APF  - 


NC 


tang.  APF 
■ PC • cos.  APF 


to 
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to  quefto  valore  in  quello  di  PD , nasce  PD 
= cos.  APF^PH.  sen.  APF  — PC.  cos .APF')Z. 
Sicché  porta  la  velocità  PH  del  vento  = c 9 
la  velocità  PC  del  punto  P dell’  Ala  = v , 
1*  angolo  d’ incidenza  APF  = 9 t risulta  lo 
sforzo  PD  diretto  a far  girar  l’ Ala  — cos.  9 x 
( c sen.  9 — v cos.  9 )a . E se  fi  prende 
( Fig.  3 . ) 1*  Arte  RS  dell’  Ala  = a , la  velo- 
cità nell’  eftremo  S = u , ed  RP  = x , na- 

sce  v zzz  — , e perciò  1*  impulso  contro  il 

/ u*cos.  <p  \2 

punto  P = cos.  ip  ( c sen.  <p  — — 1 • 


Laonde  se  fi  guida  la  ef  parallela  ed  infinita- 
mente vicina  alla  ÉF , e fi  fa  EF  = y , onde 
abbiali  1’  elemento  EefF  dell’  Ala  = ydx  , e 
se  in  oltre  fi  suppone,  che  la  larghezza  dell’ 
Ala  , come  ordinariamente  suol  eflere , fia  pic- 
ciolirtima  in  confronto  della  sua  lunghezza , 
ficchè  tutti  i punti  dell’  elemento  EefF  portano 
senza  error  senfibile  immaginarli  dotati  della 
medefima  velòcità , risulterà  l’ impulso  contro 
il  detto  elemento  = 

J / ux  cos.  9 \2  „ 

ydx  cos.  (pi  c sen.  9 — i ) , e quefto 


moltiplicato  per  la  velocità  — • comune  a tutto 

l’ elemento  dà  il  momento  di  tale  impulso  = 

uyxdx 
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uyxdx  cos. 


^ c sen.  9 — UX  ) . Dunque 


integrando  sarà  il  momento  dell’impulso  contro 
la  porzione  indefinita  HEFQ  dell’  Ala  = 

/uyxdx  cos.  cp  / , , sen.  (p  cos.  <p 

— 7— (c  seni<p : 

U*x  COS.  q>  _ \ . cj0^  ^ supporta  y = 

a2  / 

bu  cos.  (p 

b,  oflìa  1 Ala  rettangolare)  = X 


(c2x2  sen.  (p2  icux  3 sen.  tp  cos.  <p  ^ u2jc4-cos.q)2\ 

I-  j a 4«2  / 

-4_  Coft.  Ora  un  tal  momento  debb’eflfer  nul- 
lo allorché  x z=  RN  =z  hi  conseguentemente 


nasce 


Coft. 


zcuhJ  sen.  (p  cos.  (p 

' i-*- 


bu  cos.  cp  / c2h2  sen.  (p1 
a V * 

^ ; dal  che  fi 


u2^  cos.  cp2 


deduce  il  momento  dell’impulso  contro  HEFQ 
hu  cos.  9 ^ c 2 sen.  <p2  ( /:2  ) ' 

zcu  sen .q>  cos.  «p  ,3  . 

ja  V ' 4®2  ' 

Finalmente  pigliando  a,  e trascurando  che 
in  paragone  di  a fi  fa  sempre  ne’ Mulini  ordi- 
nari piccioliflima , risulta  il  momento  d impulso 
r / c2  sen.  <p2 

di  tutta  l’Ala  HTVQ  = abu  cos.  9 
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*—  § CU  sen.  9 cos.  9 -+-  i u2  cos.  9*  ^ . 

I 

PROBLEMA  III. 

12.  Determinare  la  cofiru\ione  d’uà  Alulino 
a vento , il  quale  produca  il  maffimo  effetto  pos- 
sibile . 


3 c sen.  cp 


SOLUZIONE. 

Se  fi  suppone,  che  il  Mulino  porti  n Ale, 
il  suo  effetto  sarà  evidentemente  nabu  cos.  9 x 

(é2  sen.  tpi  _ - 

- fcu  sen.  9 cos.  9 -1-  i “ cos.  9 ) 

= nabc2u  cos.  9 sen.  ®2(  2 — COS'  ? _f_ 
~ ‘ Y V.  3 c sen.  cp 

u2  cos.  <pi  \ n cos*  (p  „ „ 

— *7*  J , e fatto — = j , 1 effetto 

4czsen.cp2  / c sen-  <p 

della  macchina  verrà  espreffa  dalla  formola 
nabc3y  sen.  93(  i — fy  -f-  i y2  ) , il  cui  dif- 
ferenziale preso  nell’ ipocefi  di  y variabile,  ed 
uguagliato  a zero  dà  1’  equazione  | — f y -\- 

iyZ2=zo,  dalla  quale  fi  ottiene  y = - ^1^. 

9 

Di  quelli  due  valori  di  y il  solo  secondo  y =s 

è quello  che  dà  alla  predetta  formola 

il  maffimo  aumento,  giacche’  il  secondo  diffe- 
renziale della  formola  mediante  la  sollituzione 
di  quel  valore  apparisce  negativo . Softicuito 

poi 
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poi  il  valore  trovato  di  y , la  misura  dell’  effet- 
to maflimo  del  Mulino  diviene  ( x 

V 7x9  / 

nabc 3 sen.  <p?  . Per  la  velocità  u corrispondente 
all’  effetto  maflimo  trovali  « = cy  tang.  9 = 

(8—  1/  io  n 

— J C tang.  9 = 0,597;  c tang.  9 . 

Che  se  fi  prende  1*  angolo  9 = 54°.  44'  , 
come  nel  li.  Problema,  allora  risultando  tang.  9 
£=  V 2»  nasce  u 0,5975  c \J  2 = 0,7 6 c 
vale  a dire  la  velocità  del  punto  eftremo  dell* 
Ala  sarà  un  poco  maggiore  di  sette  decime 
della  velocità  del  vento . 

LEMMA. 

19.  Se  V integrale  <T  una  funzione  di  due  va- 
riabili moltiplicata  pel  dijferen\iale  <f  una  di  effe  è 
un  ma  flirao  , sarà  ero  la  quantità  , che  nel  diffe- 
ten\iale  di  detta  funzione  moltiplica  il  differenzia- 
le dell ’ altra  variabile 


li 


Dimostrazione. 

Chiamata  Z la  funzione  delle  due  variabi- 

, 9 , e suppoflo  , che  1*  integrale  fi* 

fia  un  maffimo , la  Teoria  de’  Maflimi  e Minimi 
delle  formole  integrali  indefinite  ci  insegna,  che 
anche  il  differenziale  Zdx  sarà  un  maffimo  , e 
conseguentemente  maffimo  anche  il  valore  della 

firn- 
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funzione  Z.  Perlocchè  il  differenziale  di  detta 
funzione  dovrà  effere  zero  ; e quindi  avraffi 
dZ  = Pdx  -4-  Qdq>.  = o . Ma  per  la  citata 
Teoria  il  differenziale  della  Z dee  prenderli  fa- 
cendo variare  la  sola  <p , e riguardando  come 
collante  la  x,  perchè  la  variazione  dell’  ele- 
mento Zdx  non  dipende  se  non  se  dalla  varia- 
zione dell’  ordinata  (p  della  curva  rellando  in- 
variabile 1’  asciffa  * corrispondente  . Dunque 
nell’  equazione  Pdx  -+-  @ìcp  = o sparisce 
Pdx  , e rella  Qdq>  = o , e in  cpnseguenza 
Q = o . 11  che  era  ec.  - 

SCOLIO. 


14.  Qualche  illullre  Geometra  ha  creduto 
di  poter  dimollrare  quello  Lemma  col  seguen- 
te discorso  : Effendo  Z = funz.  (x,  <p  ) , e 
però  dZ  = Pdx  -+-  Qdq>  t li  ha  integrando 

Z = J^Pdx  J^Qdy,  e quindi  Zdx  r=z 
dx -4-  dxjQdy  ; ed  integrando  di  nuo- 
vo yzi*  = jhxjl?dx  4-  Jhx  ■ Ma 

per  ipotelì  J^dx  è un  majflmo  ; dunque  il 
suo  differenziale  sarà  zero  , cioè  Zdx 


dx J^Pdx  ■+•  dxfQd9  zxz 


ovvero 


fi* 
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oppure  differenziando,  Pdx 


■4-  Qdtp  — o . E ficcome  1*  equazione  Zdx 
= o dà  vilìbilmente  dx  = o : perciò  1*  equa- 
zione Pdx  -4-  Qdep  = o diviene  Qdtp  = o, 
c di  qui  deriva  Q = o . 

Una  tal  dimoftrazione  sembra  per  lo  me- 
no inesatta  : imperciocché  dove  trattali  di  for- 
inole integrali  indefinite  non  è giufto  l’ inferire 


dall'  effere  fZi*  un  malli mo 


che  il  suo  dif- 


ferenziale Zdx  lia  zero,  dovendo  anzi  un  tal 
differenziale  effere  un  mallimo  effo  pure.  E 

3uand’  anco  Zdx  foffe  zero , non  può  mai  de- 
urli da  quello  solo  , che  ancora  dx  lia  zero . 
Sicché  sembra  peccare  per  due  capi  il  ragiona- 
mento qui  espofto,  a cui  Geometri  altronde 
rispettabili  hanno  voluto  dar  corso. 


PROBLEMA  IV. 

Determinare  la  più  vantaggiosa  inclina - 
•{ione  delle  Ale  all’  affé  del  Adulino , ojfia  quella, 
da  cui  risulti  il  mafiimo  effetto  di  quefla  macchina . 

SOLUZIONE. 


Si  è veduto,  che  chiamata  b la  picciola 
larghezza  dell’  Ala  rettangolare  il  momento 


*'  dell’  impulso  è 


buxix  / 


sen.  <p  — 


VX  cos.tp 
a 

COS.  tp 


r* 
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_ _ lux  cos.  © / ux  cos.  ©X2, 

cos.  9 . Pongali ( c sen.  9 — . — - — 1 

= Z , e confiderata  « come  cortame  sarà  dZ 

budx  COS.  © , 3 

= T ( c sen.  9 — ux  cos.  9 ) — 

xbu2xdx  cos.  ©2  / ux  cos.  © \ 

^ (/*"•? — ) - 

buxdmsen.m  / >•  uxcos.  © X2, 

-T-  ( ‘ 5en-  ? a ) + 

s ( c sen.  9 ) X 

(ux  sen.©  X 
c cos.  9 1 . 

Perlocchè  dovendo  eflere  per  ipotefi  mas- 
simo il  momento  dell’  impulso  , oflia  fzJx' 

ne  viene  pel  Lemma , che  nel  valore  di  àZ  la 

quantità,  che  moltiplica  sarà  zero;  e quin- 

buxdmsen.  © / «xcos-rox^ 

di  nasce  — ^ 1 f csen.9 — 1 

z lux  dm  cos.  © / ux  cos.  © x 

H (esen.cp ; ) X 

/ ux  sen.  © x . , . 

le  cos.  9 H — l = o,  e dividendo 

bux  dm  / ux  cos.  © X /> 

per  - f c sen.  9 — x 1 li  ottiene 

(ux  ccs.  © x 
. c sen.  9 — — J -f- 

/ ux  sen.  © x 

2 cos.  9 I c cos.  9 1 = o , e 
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di  nuovo  dividendo  per  cos.  cp2  fi  raccoglie 


*ux  tang.  cp 


2C 


iux  tang.  (p 
a 

lux  tang.  cp 
ca 


— 2 


— c tang.  <p2  -+ 

a» 

o , ovvero  tang.  <pa  — 

— o,  la  qual  equazione  somminiftra  tang.  cp 
ss  — zt:  V (—^r  + 2)*  Il  che  era  ec. 

1 ac  \ J 

16 . Dal  valore  ritrovato  tang.  cp  = — 

0 7 iae 


-+•  V ^ *+*  2 y fi  scorge,  che  ad  ogni 

differente  diltanza  a:  corrisponde  un  diverso  an- 
golo d’inclinazione  dell’Ala  all’ affé  del  Mulino, 
e che  quell’angolo  va  crescendo  con  x , per 
modo  che  l’Ala  effer  dee  curva  in  tutta  la  sua 
lunghezza . Un  tal  angolo  è minimo , quando 
x =:  o,  nascendo  allora  tang.  cp  \f  2 , 

cioè  9 = 54*44';  ed  è maffirao , quando 
x = at  divenendo  in  tal  caso  tang.  9 =: 


$u4 


) 


17.  Per  determinare  il  valore  del  malfimo 
effetto,  che  può  ottenerli  dal  Mulino  a vento, 

, , 11,  • , ?“*  tang.  9 

prendo  dall  equazione  tang.  9*  — - 


«—  2 = o il  valore  di  x = 


ac 

ac  tang.  9 


aac 
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- , e differenziando  ricavo 


dx 


acdcp  / 
7u  V 


COS.  <p2 


-i-T  ) = 

sen.  cpz  / 


i ccs.  cp2  ) ... 

t , e moltiplicando  per 


fudcp  ( sen.  <p; 

3 « ccs.  cp2  sen.  <p2 
x / sen.  <p  i cos.  cp  \ 

}«  V cos.  <p  sen.  <p  ) 

ca  ( sen.  <p2  — z cos.  m2  ) 

— — — trovo  xdx  — ~ 

ju  cos.  <p  sen.  <p 

a2c2dcp  ( sen.  cp4-  — 4 cos.  cp*  ) 

?u2cos.  <p3  sen.qp? 

Parimente  rinvieni]  (c  sen.  <p  — cos‘ 


= fc  sen.  <p  ■ — 5 


c sen.  cp 


4Cd 


ic  cos.  (p2 
3 sen.  <p  ) 


• Laonde  sollituiti  quelli  valori 

9 sen.  <p *•  * 

nell’ espreflione  del  momento  dell’ impulso  per 
rapporto  ad  un’  Ala  sola  —J'xix  x 

(ux  cos.  m \2 

c sen.  <p  — — - J cos.  cp , ci  lì  offre 

pel  maffimo  , che  cerchiamo  , la  formola 

4 l>ac*  f*dcp  ( sen.  tp+  — 4 cos.  cp*  ) 

81 u J cos.  cp2  sen.  qp1 

Aride*  /°/  dep  4</<pC0S.(p2 


leu*  /y 

J \ 


C08.qr 


sen. 


? 


sen. 


<Pi 


) = 


5P4  appendice  del  p.  fontana 


4iac4- 
Si  u 


x /^<fcp  /jftpsenMp  y’itpcos.tp  2 N 

\./sen.(p  J cos.  q>2  sen.  (p‘  y 

4 bue4'  / sta.  <p 

8iu  \J  seti.  q>  J 
*/  sen.  <pf 

ria  degl’  integrali  delle  forinole  differenziali  tri- 
gonometriche fi  hanno  i seguenti  risultati  : 


cos.rp2- 

^ . Ora  dalla  teo- 
sen.  <p3  / 


■/=*?  = log-  tang- 1 * 


i<p  seti,  (p  i 


cos.  <p ^ cos.  <p 

0o  9C05-?  co^.  cp 

0 'J  sen.  cpf  Ssen.cp2-  4 sen.  cp4 

•+■  | log.  tang.  i <p. 


■r- 

J se 


<Jcp  cos.  <p 


issn. 


r 


sen.  <p> 
ì log.  tang.  i (p 

Perlocchè  1’  espreflìone  del  maflimo  effetto 

del  Mulino  sarà  — ~ - — *+r 

\ cos  <p  xsen.  cpz 


8iu 


cos. 


£ 


sen. 


T 


2 

2 


log.  tang.  i <p  ^ -+-  Coll,  per 


rapporto  ad  un’Ala.  E ficcome  svanisce  un 
tal  effetto , allorché  x = o , cioè  tang.  <p  = 
2,  sen.  <p  = V § » cos-  <p  = V 3 » e tang*  1 <? 

sen.  <p  V x 

r-+-cos.<p 


; sarà  perciò  Coll. 
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4 f , / ! 9 

4 V J 


= - «*£  (V?  - 

8l“  \ 4 V } 


I log. 
ì log. 


V z 


«+VJ 

\r^ 


•)  = -£(»*-* 

! ^ j;  e l’ integrale  completo  di- 

tfac*'  s i cos.  (p  cos.  <p 

venta  [ • Y • 

8l u \ COS.  (p 


z sen.  <T>2- 


r 


sen. 


T 


2 log.  tang.  i 9 — IN/?  — I log.  ) » 

che  esprime  la  quantità  dell’  effetto  mallimo 
corrispondente  a quella  parte  indefinita  dell’Ala, 
la  quale  fi  eftende  fino  al  termine,  dove  l’Ala 
s’ inchina  all*  affé  del  Mulino  sotto  1’  angolo  in- 
determinato <p  . Conseguentemente  per  cono- 
scere l’ effetto  maffimo  per  rapporto  all’  Ala 
intera  converrà  prendere  l’angolo  <p  tale,  che 

la  sua  tangente  fia  = 4-  j 4-  2 ) , 

il  qual  angolo  chiameremo  /.  E se  fatto  ciò 
moltiplicheremo  la  fbrmola  per  n numero  dell’ 
Ali , otterremo  in  fine  il  total  maflimo  effetto 

del  Mulino  esprelfo  dalla  quantità  *niac 


Vccs . / 


cos./ 


kccs.  / zsen./z 
~ I — l log < 


+ 


8l« 

CCS.  / _ , 

— J-M  log.  tang.*/ 
V 1 


*4-  V3 
Pp  2. 


AR- 
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ARTICOLO  II. 

Delle  figure  di  equilibrio  , alle  quali  fi  riducono  i 
fluidi  t le  cui  particelle  sono  agitate  da  quali 
forqe  fi  vogliano  . 

j8  T-Ja  figura  , che  dee  prendere  una  mafia 
fluida , tutte  le  particelle  della  quale  sono  ani- 
mate da  forze  quali  fi  fieno  , è fiata  un  og- 
getto particolare  delle  sublimi  speculazioni  de’ 
primi  Geometri  dell’età  noflra,  CLATRAUT., 
ROUGUF.R,  EULERO,  D’ ALEMBERT  . Dalle  lo- 
ro ricerche  applicate  al  problema  generale  del- 
la figura  de’  Pianeti  con  fiderati  in  un  primitivo 
flato  di  fluidità  è risultata  l’ insufficienza  cosi 
del  principio  d’HUYGENS  , che  una  mafia  flui- 
da per  conseTvarji  in  equilibrio  bafia  , che  abbia  la 
superficie  per  ogni  dove  perpendicolare  alla  direzio- 
ne della  forza  sollecitante  , come  pure  dell  altro 
principio  di  NEWTON  , che  a ftabilir  F equilibrio 
di  una  mafia  di  fluido  bafia  F equilibrio  di  due  co- 
lonne qualunque , che  fi  eflendono  dalla  superficie 
fino  al  centro  della  mafia  ; e fi  è agevolmente 
riconosciuto,  che  il  primo  dei  due  principi  non 
dà  l’ equilibrio  che  sulla  superficie , il  secondo 
non  lo  dà  che  nell’  interno  della  malfa  ; anzi 
CLAIRAUT  è giunto  fin  anco  a dimoflrare  con- 
tro l’opinione  di  ROUGUER , che  quand’anche 

que- 
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quelli  due  principi  fi  accordino  a dare  la  me* 
defirtia  curva  pel  meridiano  d’  un  Pianeta , non 
sempre  però,  nè  in  tutti  i cali  ha  luogo  l’equi- 
librio . Finalmente  avendo  lo  fteflfo  CLAIRAUT 
Colla  sua  solita  eleganza  dimostrato , che  se 
una  particella  qualunque  della  mafia  fluida  fi 
riferisce  a tre  afli  perpendicolari  mediante  tre 
coordinate  ortogonali  x , y , \ , efi  risolvono 
tutte  le  forze  sollecitanti  la  detta  particella  in 
tre  altre  L,  M,  N secondo  le  direzioni  delle 
tre  rispettive  coordinate,  l’equilibrio  della  mafia 
efige  la  condizione , che  la  formola  Ldx 
Mdy  -4-  Nd\  fia  un  differenziale  completo , il 
quale  poffa  integrarli  anco  senza  conoscere  le 
relazioni  delle  variabili  x,  y , \\  avendo,  dis- 
si , CLAIRAUT  dimollrata  quella  memorabile 
proprietà  dell’  equilibrio , venne  sull’  arena  il 
D’ ALEMBERT,  e colla  sua  Angolare  perspicacia 
ritrovò,  che  quell’ unica  condizione  non  balla- 
va a llabilir  1’  equilibrio  , ma  che  vi  fi  richie- 
deva di  più  1’  altra  condizione , che  la  predetta 
formola,  oltre  ad  efiere  un  differenziale  com- 
pleto , aveffe  un  integrale  affatto  indipendente 
dalla  rettificazione  o quadratura  di  qualfiali 
curva  rientrante . 

Dietro  i palli  di  quelli  infigni  Geometri 
io  esporrò  qui  brevemente  le  cose  più  impor- 
tanti su  tal  materia . 

19.  Prima  di  tutto  è mellieri  Habilire  co- 
me principio  fondamentale,  che  una  mafia  flui- 
. Pp  3 da 
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da  non  può  edere  in  equilibrio,  se  la  medict 
direzione  delle  forze,  dalle  quali  ciascun  punto 
della  sua  superficie  viene  sollecitato , nòn  è 
perpendicolare  alla  superficie  medefima:  imper- 
ciocché se  la  media  direzione  delle  forze  fofle 
obliqua  alla  superficie  del  fluido,  risoluta  que- 
lla forza  obliqua  , che  è la  risultante  di  tutte , 
in  due  altre , una  perpendicolare  alla  superfi- 
cie , T alrra  in  direzione  della  tangente  di  lei  , 
niente  impedirebbe,  che  la  molecola  fluida  non 
dovefle  ubbidire  all’ azione  di  quefta  forza  tan- 
genziale e muoverli  nella  direzione  delia  tan- 
gente della  superficie  ; e però  la  mafia  fluida 
non  sarebbe  in  equilibrio  . 

Avanti  dunque  di  entrare  in  quefta  inda- 
gine incominceremo  dal  determinare  ir.  genera- 
le la  pofizione  della  retta  perpendicolare  a qua- 
lunque data  superficie . Sia  pertanto  propofta 
fig.  5.  una  superficie  ( Fig.  5.  ) , sulla  quale  trovali 
il  punto  qualunque  K : trattali  di  determinare 
la  pofizione  della  retta  KP , che  è perpendico- 
lare alla  detta  superficie  nel  punto  K . Prima 
di  tutto  convien  esprimere  con  un’  acconcia 
formola  analitica  la  natura  di  quefta  superficie  ; 
■ ed  a tale  oggetto  è d*  uopo  prendere  ad  arbi- 
trio tre  affi  AB  , AC,  AD  perpendicolari  fra 
loro , de*  quali  i due  primi  sono  fituati  nel  pia- 
no della  Tavola,  e il  terzo  è normale  a quel 
piano . Dal  punto  K della  propofta  superficie 
lì  guida  al  piano  CAB  la  normale  KH , e da! 

pun- 
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punto  H all’  alfe  AB  la  normale  HG  ; dal  che 
risultano  le  tre  coordinate  ortogonali  AG  =s 
x , GH  = y , HK  =2=  ^ , le  quali  determina- 
no la  pofizione  del  punto  K . Qualunque  fia 
fra  quelle  tre  coordinate  x,  y,  { l'equazione 
esprimente  la  natura  della  superficie , è di  per 
se  manifefto,  che  il  differenziale  di  tal  equa- 
zione sarà  sempre  un’  equazione  della  forma 
Xdx  Ydy  ■+•  Zd{  =2  o , dove  le  quantità 
. X 9 Y,  Z sono  funzioni  qualunque  delle  coor- 
dinate x , y , j . 

Se  presentemente  fi  sega  la  superficie  data 
con  un  piano  IHK  parallelo  al  piano  BAÓ  , 
la  sezione  risultante  EK  sarà  , come  è eviden- 
te , rappresentata  dall’  equazione  differenziale 
della  superficie,  purché  in  efla  fi  prenda  co- 
llante la  y = GH  , e però  dy  2=  o : conse- 
guentemente la  detta  linea  curva  EK  avrà  per 
equazione  differenziale  Xdx  Zd%  2=:  o,  in 
cui  X t e Z sono  funzioni  delle  due  coordina- 
te x , 1 di  quella  curva.  Nel  piano  di  tal  cur- 
va fia  KM  normale  alla  medefima  in  K ; e 
poiché  è già  noto  dal  Calcolo  differenziale. 


che  la  sottonormale  HM  è = , e per 

dx 


f equazione  della  curva  fi 


quindi  nasce  la  sottonormale  HM  =r  — 


Pp  4 Nel 
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Nel  piano  BAC , a cui  è normale  il  piano 
della  curva  , li  tiri  da  AI  la  retta  A1P  perpen- 
dicolare ad  HAI  comune  sezione  de’  due  piani 
perpendicolari  BAC , ÈKA/1 ; ed  effendo  perciò 
la  AIP  normale  al  piano  EKM , a quello  pia- 
no sarà  anche  normale  il  piano  KAJP  : e lic- 
come  alla  comune  sezione  KM  di  quelli  due 
piani  è perpendicolare  la  curva  in  K,  ella  cur- 
va ovvero  il  suo  elemento  in  K sarà  anche 
perpendicolare  al  piano  KMP  ; e conseguente-  ^ 
mente  tutte  le  rette,  che  dal  punto  K van* 
no  alla  retta  AIP  , saranno  perpendicolari  alla 
curva  « 

Si  faccia  ora  segare  Umilmente  la  superfi- 
eie  propolla  col  piano  KFG  parallelo  al  piano 
CAD,  ed  effendo  KF  la  sezione,  che  ne  ri- 
sulta , 1’  equazione  differenziale  di  quella  linea 
KF  sarà  1*  equazione  generale  della  superficie , 
qualora  lì  piglj  collante  la  x = AG , e però 
dx  =z  o : onde  l’equazione  della  curva  KF 
sarà  Ydy  -f-  Zd{  =2  o , effendo  Y , e Z fun- 
zioni delle  sue  coordinate  y , 1 . Si  conduca 
nel  piano  di  detta  curva  la  sua' normale  KN  ; 

e sarà  la  sottonormale  HN  — - — , cioè  per 

«y 

e (Ter  e — -—  — , sarà  HN  = — ~ • 

dy  Z,  " _ 

Tirata  nel  piano  BAC  dal  punto  N la  NP 
perpendicolare  alla  HN  comune  sezione  de’  due 
piatii  normali  BAC , KFG,  è chiaro,  come 

dian- 
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dianzi  , che  tucce  le  rette  condotte  dal  punto 
K alla  NP  sono  perpendicolari  alla  curva  KF 
in  K . Perlocchè  se  dall’  intersezione  P delle 
due  rette  AIP , NP  viene  guidata  la  retta  PK, 
ella  sarà  perpendicolare  all’  una  ed  all’  altra  del* 
le  due  curve  EK , FK  , e conseguenteitìente 
perpendicolare  alla  data  superficie  , di  cui  sono 
sezioni  le  dette  curve. 

Per  trovare  pertanto  il  punto  P , dove  la 
normale  KP  incontra  il  piano  BAC , balta 

prendere  HAI  — — ■—  , ed  HN  =r  — ~ , 


e compire  il  rettangolo  HMPN , il  cui  ango- 
lo P dà  il  punto  cercato;  ed  è evidente,  che 
dall*  equazione  differenziale  della  superficie  Xdx 
-4-  Ydy  -4-  Zd\  =r  o fi  ricavano  immantinen- 
te i valori  di  HAI  = — , e di  HN  =c  — 


, cotne  pure  della  normale  fteffa  KP 
V (KH2  -h  HP2  ) = V (KÌI2  -+-  HAI2 


MP2  ) ~ V ( t2 


z2-  . Z1  / 


~\/(X2  -H  Y2  -f-  Z2). 

10.  Determinata  così  la  pofizione  della  nor- 
male ad  uria  superficie  qualunque  riesce  ora 
làcilifiimo  di  ritrovare  la  natura  e proprietà 
delle  forze,  che  agendo  sul  punto  K d’una  su- 


per- 
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perficie  propofta  hanno  la  loro  media  direzio- 
ne, ovvero  la  direzione  della  loro  risultante, 
perpendicolare  alla  superficie.  Imperciocché  qua- 
lunque fieno  le  forze  sollecitanti  il  pùnto  K + 
elle  polTono  sempre  ridurfi  a tre  secondo  lé 
direzioni  parallele  ai  tre  affi  arbitrarj  AB , AC, 
AD , ai  quali  fi  riferisce  la  superficie  ; e però 
chiamata  Q la  forza  che  agisce  in  K parallela- 
mente  ad  AB  , R la  forza  parallela  ad  AC , 
ed  S la  forza  parallela  ad  AD , la  loro  media 
direzione,  che  pel  supporto  debb’ effere  per- 
pendicolare alla  superficie,  coinciderà  colla  nor- 
male KP , della  quale  fi  è precedentemente  de- 
terminata la  pofizione.  Sia  dunque  O la  risul- 
tante delle  tre  forze  Q , R , S , la  quale  agi- 
sce nella  direzione  PK  : fi  risolva  erta  in  due 
altre  secondo  le  direzioni  normali  KU , HP  ; 
e nascerà  nella  direzione  HK  la  forza  — 


HK 
KP  * 


e nella  direzione  parallela  ad  HP 


. _ tiP  . 

la  forza  = — • 0 ; e 
KP 

„ - HP  _ . 

quella  forza  • O m 


risolvendo  parimente 
altre  due  secondo  le 


direzioni  HM , ed 


HN  fi  avrà  nella  direzione 


HAI  la  forza  = 
• HN  la  forza  == 


• O , e nella  direzione 

- . 0 . Laonde  la  forza  ri- 
KP 

' sul- 
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sultante  O retta  risoluta  in  tre  rispettivamente 
parallele  ai  tre  atti  AB  , AC,  AD , cioè 

i ® nella  forza  - --  • O , che  agisce  pa- 

A r 

rallelamente  ad  AB : 


HN 


2°.  nella  forza  -j^p-  • O , che  agisce  pa- 


rallelamente ad  AC. 

3°.  nella  forza  — 


KH 
~ KP~ 


. 0 , che  agisce 


parallelamente  ad  AD,  e che  lì  prende  negati- 
vamente , perchè  la  sua  direzione  KH , cioè 
da  K verso  H è contraria  a quella  dell*  alfe 
AD  da  A verso  D , alla  quale  elfa  forza  viene 
riferita . 

Ora  affinchè  la  forza  0 perpendicolare  al- 
la superficie,  ed  agente  in  direzione  KP  fia 
equivalente  alle  forze  Q , R , S , bisogna , che 
quelle  fieno  rispettivamente  uguali  alle  tre  pre- 
cedenti , nelle  quali  è Hata  risoluta  la  forza 
©;  e però  nascono  le  equazioni 


„ HM  _ „ HN  ^ „ KH  ^ 

Q = —.elR  = — Q ; S=-—  0. 


Effendo  adunque  Xdx  YJy  -+- 
= o l’equazione  differenziale  della  propofta 
superficie,  ed  effendofi  già  ritrovato  HM  = — 

§■,  = — KP  = ì V(  A1  -+■  V* 

-+* 


I 
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Z2),  porto  V(  *2  H-  y°  -+*  Z2  ) = N, 
fi  ottengono  per  ultimo  le  tre  equazioni . 

1°.  Q = — £•©; 

11°.  • © ; 

iV 

111°.  J = — •£••©; 

✓ iV 

dalle  quali  fi  deduce  quefta  bella  proprie* 
» tà , che  le  tre  fotje  Q , R , S , che  agiscono 
secondo  le  rispettive  direzioni  delle  tre  coordinate 
x , y , z della  superficie  propojìa  , Jìanno  fra  loro 
come  le  quantità  X , Y , Z , che  nell ’ equazioni 
dijfereniiale  della  superficie  moltiplicano  gli  elemen- 
ti delle  mede jime  coordinate  . 

PROBLEMA  V. 

21.  Pùtrovare  la  figura  alla  quale  viene  ridot- 
ta una  mafia  fluida , sollecitata  in  ciascuna  delle 
sue  particelle  da  quali  ferie  fi  vogliano . 

soluzione; 

Piglili  ad  arbitrio  un  punto  K sulla  super* 
fìcie  della  mafia  fluida,  di  cui  fi  cerca  la  figu-» 
ra , e le  tre  coordinate  ortogonali  appartenenti 
a quello  punto  fieno  AG  x , GII  — yt 
HK  = 7:  fi  tratta  di  trovare  un’equazione 
tra  3 l,  la  quale  rappresenti  la  figura 
della  mafia  fluida  propofta . Suppongo , che 
il  differenziale  di  fiffatta  equazione  fia  Xdx  -f- 
Ydy  «*f-  Zdi  rr:  o , effondo  X , V,  Z funzio- 
ni delle  tre  variabili  x , y 1 infieme . E poi' 

eh  è 
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chè  tutte  le  forze,  dalle  quali  viene  sollecitato 
il  punto  K , polfono  ridurli  a tre  secondo  le 
direzioni  delle  dette  tre  coordinate , chiamo  Q 
la  forza  che  agisce  parallelamente  ad  AG , R 
la  forza  che  agisce  parallelamente  a GH , ed 
S la  forza  agente  nella  direzione  HK . Ora  , 
ficcome  la  natura  dell’ equilibrio,  da  noi  suppo- 
rto nel  fluido  elìge , che  la  media  direzione  di 
quelle  tre  forze  lìa  perpendicolare  alla  superfi- 
cie nel  punto  K , se  fi  chiama  O la  forza 
equivalente  alle  tre  Q,  R,  S,  oflìa  la  loro 
risultante,  e li  fa  N = \ -+-  Y2  Z2  ), 

abbiamo  dalle  cose  premeffe  le  tre  seguenti 

X Y 

equazioni  Q z=  — • — • O ; R — — — • © ; 


— — • © , dalle  quali  li  ricava  X =.  — • 


Z 


e sollituendo  quelli  valori  nell’alfunta  equazio- 
ne differenziale  Xdx  -f-  Ydy  -j-  Zd{  z=z  o 9 


quella  fi  cangia  in  — — ( Qdx  Rdy  q-  Sdì) 

= o , che  divisa  per diventa  Qdx  -f- 

Rdy  •+•  Sdì  =3  q . Dal  che  apparisce  , che 
conoscendo  le  forze  Q,  R,  S,  le  quali  solle- 
citano ciascun  punto  della  malfa  fluida  secondo 
le  direzioni  delle  tre  coordinate  x , y , ^ fi  co- 
noscerà parimente  l’equazione  differenziale  della 
. figU, 


( 
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figura,  in  cui  la  mafia  fluida  dee  conformarli 
per  reftare  in  equilìbrio.  Il  che  era  ec. 

22.  Fa  d’uopo  olfervare  in  quello  propo- 
fito , che  se  le  forze  Q,  R , S non  sono  fun- 
zioni tali  di  x , y , i , che  riesca  integrabile 
oflia  riducibile  a quantirà  finite  l’ equazione 
Qdx  -4-  Rdy  -+-  Sdì  = o,  la  figura  della  su- 
perficie non  è poflibile.  Ora  fi  sa  dal  Calcolo 
Integrale , che  laddove  qualunque  equazione 
differenziale  a due  sole  variabili  deriva  sempre 
da  un’equazione  in  termini  finiti  fra  le  mede- 
fime  quantità  variabili  per  modo  che  elfendo 
quella  differenziata  nasce  precisamente  la  pro- 
pofla , sebbene  affai  spelfo  non  poffa  alfegnarfi 
quella  equazione  integrale  ; la  cosa  non  è più. 
così  allorché  trattali  di  equazioni  differenziali , 
che  contengono  tre  quantità  variabili  come  x t 
y , {,  o più;  imperciocché  vi  sono  infiniti  ca- 
li, nè  quali  è alfolutamente  impoffibile,  che 
una  tal  equazione  risulti  dalla  differenziazione 
d’  un’  equazione  espreffa  in  termini  finiti . Un 
chiaro  esetqpio  di  fiffatte  equazioni  differenziali 
imponibili  lo  abbiamo  nell’  equazione  semplicis- 
sima xdx  -f-  ydy  -f-  xdi  z=z  o : avvegnacchè 
elfendo  i due  primi  termini  xdx  -j-  ydy  inte- 
grabili immediatamente , non  è poifibile  ritro- 
vare un  fattore  , pel  quale  elfendo  moltiplicata 
1’  equazione  , ella  divenga  integrabile  . 

23.  Quali  poi  fieno  le  condizioni,  sotto 
le  quali  un’  equazione  differenziale  a tre  o più 

’ ) va- 
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variabili  diventa  poflìbile  o imponìbile,  mercè 
le  infigni  scoperte  de’ moderni  Ànalifti  nel  Cal- 
colo Integrale  è oggimai  noto  abbaftanza.  Co- 
sì già  sanno  i Geometri , che  un’  equazione  di 
quella  forma  Qdx  Rdy  -f-  Sdì  = o non 
è poffìbile  se  non  ne’ cali,  ne’ quali  fi  avrà 


/ iQ  dR  \ , dR 

J — — j =z  o , dove  y esprime,  co- 
me è noto , il  differenziai  parfiale  della  funzio- 
ne R nel  supporto  della  sola  variazione  di  f » 
il  cui  differenziale  di  refta  diftrutto  dal  deno- 
, , dR 

fumatore , per  modo  che  — - non  contiene  se 

A 

non  quantità  finite;  e così  pure  — , ^ ec.  so- 


no quantici*  finite , perchè  i denominatori  di- 
ftruggono  i differenziali  delle  rispettive  variabi- 
li ne’  numeratori . Dunque  tutte  le  volte  che  la 
proprietà  contenuta  in  quella  equazione  finita 
non  avrà  luogo  tra  le  funzioni  Q,  R , S9 
1*  equazione  differenziale  Qdx  -f.  Rdy  -+- 
= o sarà  affolucamente  imponìbile , nè  potrà 
mai  efler  naca  dalla  differenziazione  di  qualfi  - 
voglia  finita  equazione  . Da  ciò  deriva  imman- 
tinente, che  se  le  tre  forie  Q,  R,  S,  alle  quali  fi 
riducono  tutte  quelle  che  agiscono  contro  qualunque 
data  particella  della  mafia  fluida  , non  sono  funiioni 

tali 
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tati  delle  variabili  x , y , Z , che  pofla  veriflcarfl 

/ dR  dS\  n / iS  dQ\ 

F equazione  Q ( - ~ Jy)  + R ( ZT  * ) 

_4_  S ( - — — — ^ =s=  o , la  muffa  fluida 

\ dy  dx  / 

non  potrà  mai  arrivare  allo  flato  dell'  equilibrio . 

24.  Il  caso  il  piò  semplice  ed  evidente , 
nel  quale  l’equazione  differenziale  Qdx  -4-  Rdy 
-f-  Sdì  = o diventa  poffibile  , fi  ha  nel  sup- 
porto , che  Q fia  una  funzione  della  sola  va- 
riabile x,  R una  funzione  della  solaj,  ed  S 
una  funzione  della  sola  poiché  allora  ogni 

termine  dell’  equazione  è integrabile  di  per  se  . 
Quindi  è , che  se  ciascuna  particella  della  mas- 
sa fluida  verrà  sollecitata  da  tre  forze  Q , R , 
S secondo  le  direzioni  delle  tre  coordinate  or- 
togonali X , y f X t e la  f°rza  Q agente  nella 
direzione  di  x verrà  espreffa  da  una  funzione 
qualunque  di  xf  la  forza  R agente  nella  dire- 
zione di  y da  una  funzione  di  y , e la  forza  S 
agente  nella  direzione  di  1 da  una  funzione  di 
X , allora  l’ equazione  differenziale  Qdx  -4-  Rdy 
-4-  Sdì  r=r  o diventando  integrabile , la  figura 
della  malia  fluida  viene  rappresentata  da  quella 

equazione  integrale  J^Qdx  •+*  J^-^y  -4-  p>d^ 

r = Coll.,  dove  la  Coft.  refta  determinata  dalla 
quantità  della  mafia  fluida  propofta  . In  quello 
caso  adunque  la  detta  malfa  fi  ridurrà  allo  fla- 
to dell’  equilibrio , ed  in  ciascun  punto  della 

su- 
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superfìcie  il  valore  di  quella  £otmo\a  ^QJx  -4-^ 

Hr  sarà  affolutamente  lo  flelfo . 

PROBLEMA  VI. 

2$.  Una  muffa  fluida  effendo  attratta  in  tutti 
i suoi  punti  verso  molti  centri  fifli  ( Fig.  6 ) Fig.  e. 
C , C',  C"  da  forpe  espreffe  da  funzioni  qualun- 
que delle  di(lan\e  dai  detti  centri  , ritrovare  la  fi- 
gura , a cui  quella  maffa  / labilmente  fi  ridurrà  . 

SOLUZIONE. 

• a 

Prendali  ad  arbitrio  un  punto  qualunque 
K della  superfìcie  de!  fluido  , e le  sue  diflanze 
dai  centri  fi  (li  C,  C C"  fieno  KC  a;  p , KC 
= p' , KC'  = p" . Le  forze,  daìle  quali  il 
punto  K è attratto  verso  i detti  centri,  fi  no- 
minino P,  P'y  P"  le  quali  fieno  funzioni  del- 
le diflanze  rispettive  p , p , p",  cioè  la  forza 
P,  che  attrae  nella  direzione  KC , fia  una 
funzione  qualunque  di  p , la  forza  P'  attraente 
nella  direzione  KC  una  funzione  di  p\  e la 
forza  P''  nella  direzione  KC  una  funzione 
qualfivoglia  di  p" . Ciò  pollo  fi  scelgano  tre 
affi  perpendicolari  fra  loro  , ai  quali  fi  guidino 
dal  punto  K parallele  le  indefinite  KM  , KF , 

KE , e secondo  quelle  fi  risolvano  le  forze 
P , P'y  P" y che  agiscono  sul  punto  K.  Balla 
a tal  effetto  immaginare  de’  piani  paralleli  al 

Qq  piano 
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piano  A1KF , i quali  pallino  pe*  centri  C,  C*ì 
C*  ciascuno  per  ciascun  centro,  e saranno  in 
conseguenza  perpendicolarmente  attraversati  dal- 
la retta  KE  nei  punti  B , B' , B" . in  quelli 
piani  fi  tirino  le  rette  CD,  C'D' , CD"  paral- 
lele a KM , ed  a quelle  le  perpendicolari 
BD , B’D' , B"D ",  che  saranno  parallele  a 
KF\  Da  ciò  risultano  per  ciaschedun  centro 
C,  C,  C"  tre  coordinate  ortogonali,  le  quali 
pel  centro  C sono  CD  = x , DB  = y , BK 
= ?;  pel  centro  C sono  C'D  = x , D'B'  =z 
y\  B'K  z=z  i ; e pel  centro  C'  sono  CD " = 
C'B"  — f9  B"K  = /. 

Ora  da  quelle  coordinate  abbiamo  im- 
mantinente le  seguenti  equazioni  pp  = xx 

Xf  -+-  u ; pp'  = x'x  •+*  yy  ■+•  ù'y  p"p"  = 

x"x " -J- y"y‘  -j-  \ \ . E liccome  le  variabili 
x,  x"i  y , y',  y";  i , i,  i non  differiscono 
fra  loro»  come  è evidente,  se  non  di  quantità 
collanti , i loro  differenziali  saranno  uguali,  cioè 
dx  = dx*  dx";  dy  — dy  = dy'i  di  d\ 
z = di'.  Fatta  quindi  la  risoluzione  della  forza 
attratrice  secondo  KC  in  tre  altre  tforze  se- 
condo KM , KF , KE  fi  trova 

Px  ' 

Forza  secondo  KM  = — ; 

p 

Py 

Forza  secondo  KF  = — - ; 

p 

Pt 

Forza  secondo  KE  = — . 

p 

Dalla 
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Dalla  risoluzione  della  forza  attraente  nel- 
la direzione  KC  in  altra  tre  forze  secondo  le 
predette  direzioni  fi  ha  - 

p’x*  . • 

Forza  secondo  KM  = — - ; 

P 

' > p>  / 

Forza  secondo  KF  =z  — ; 

P \ 

' jy  / 

Forza  secondo  KE  = — ~r  

p 

Così  pure  la  risoluzione  della  forza  secon- 
do KC ' ci  dà 

Forza  secondo  KM  — 

Forza  secondo  KF  — 


P"x" 


immT 

// 

P 

P y 

// 

P 

P'Y' 

* 

// 

P 

i-.aonae  sommando  ìnlieme  .le  forze  che 
agiscono  nella  medefima  direzione,  risulteranno 

I2  for/P  ConriianM  • 


le  forze  totali  seguenti 
Forza  secondo  KM  z=z  - * P * 


P 

P'y 


P"x" 

~77~i 

py 


Forza  secondo  KF  = 

P P 

Forza  secondo  KE  — — -4-  fX. 

P P 

Ma  quelle  forze  sono  quelle,  che  nel 
rroblema  antecedente  abbiamo  chiamato  Q . 

S9  2 • R, 


p 

P'\" 

Pi  J 
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R , S , se  non  che  agiscono  per  direzioni  con«2 
rrarie  a quelle  ultime,  come  è viiìbile;  dunque 
avremo 


Px 

P'x  P"x" 

p 

P'  P" 

. — ù 

py  p'y 

p 

p p 

Px 

p'{  p'y 

■ - w 

p p p 

Ed  e (Tendo  per  lo  lleffa  Problema  prece- 
dente la  figura  della  superficie  del  fluido  es- 
preffa  dall’equazione  differenziale  Qdx  Rdy 
Sdì  = o ; se  fi  soflituiscono  i valori  di 
Q,  R,  S,  e fi  cambiano  i segni,  la  fleffa 
equazione  fi  cangia  in  quell’  altra 

Pxix  P'x'ix'  P"x"4x" 

: / 11  « -+?  

P p p 

. Py*y  . pW  , P"y"*y" 


p 


p 

p’<ì< 


p p p „ 

dove  a dx  fi  è softituito  dx' , e dx  ; a dy 
parimente  dy,  e dy"i  come  pure  d{  , e i> 
luogo  di  di . 

Differenziando  poi  i valori  dianzi  ritrovati 

J*  P P 4P  tp 

ai  pp  $ pp , p p -se  ne  ricava 

pip  = *dx  j'dy  -f-  \dl  ; 
pd/  = -f-  y'dy  -+•  l'd/; 

4P  j 4P  44  j 4P  _ gt  J 4P  « $4  J *4  m 

p dp  zzzx  dx  -J- y dy  X di  > 

e 
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e surrogati  quelli  valori  nella  precedente 
equazione,  risulta  per  ultimo  Pdp  -f-  P'dp' 
P'Vp"  = o , di  cui  ciascun  termine  è integra- 
bile da  se  j e però  avremo  per  la  ricercata  fi- 
gura della  malfa  fluida  l’ equazione  integrale 

— f-  -f-  ==  Coll.  ^ 

che  era  ec. 

26.  A quella  fteffa  equazione  fi  giugne 
anco  senza  aver  riguardo  alla  pofizione  de’  tre 
affi , la  quale  è arbitraria  , e che  non  fi  trova 
più  nell’  equazione  finale . Balla  a tal  uopo 
confiderai  Un  elemento  infinitamente  piccolo 
Kk  sulla  superficie  della  malfa  fluida;  indi  ri- 
solvere tutte  le  forze  , che  sollecitano  il  punto 
A,  in  due  altre,  le  une  secondo -la  direzione 
dell’elemento  Kk,  le  altre  secondo  una  direzio- 
ne  perpendicolare  a Kk , quelle  dette  perciò 
tangenziali,  quelle  perpendicolari.  Ciò  fatto,  egli 
è manifello , che  affinchè  il  punto  K polfa 
mantenerli  in  equilibrio  , tutte  le  forze  tangen- 
ziali debbono  svanire  ; imperciocché , se  le  for- 
ze agenti  secondo  Kk  non  fi  dillruggellero 
1’  una  1’  altra  intieramente , il  punto  K dovreb- 
be necelfariaménte  ubbidire  all’impulso  secondo 
Kk , e muoverli  in  quella  direzione , che  è 
quanto  dire  non  rimarrebbe  più  in  quiete  o in 
equilibrio.  Per  trovare  quelle  forze  tangenzia- 
li, fi  menino  dal  punto  k sulle  dillanze  KC , 
KC , KC " le  perpendicolari  kn  , kn' , kn'-,  e fa- 

Qq  3 cendo 
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cendo  l’ elemento  Kk  = ds  avremo  Kn  = 
- — dpt  Kn  = — dp' , Kn"  - — — dp”:  quin- 
di la  lìmilitudine  de’  triangoli  elementari  Kkn  > 
Kkn  t Kkn " ai  triangoli,  che  fi  formano  abbas- 
sando dai  punti  C,  C , C’  delle  perpendicolari 
sull’  elemento  Kk  prolungato  , sommimllra  i 
valori  delle  forze  tangenziali , che  risultano 
dalla  risoluzione  delle  forze  attraenti  P,  P',  P", 
cioè  dalla  risoluzione  della  forza  P nasce  la 


tangenziale  — 


Pdp 

di 


dalla  risoluzione  di  P' 


P’Jp' 


la  tangenziale  — , e dalla  risoluzione  di 


di 


P"dP" 

ds 


Ma  la  somma  di 


P"  la  tangenziale  — 

quelle  forze  tangenziali  debb’  elfere  uguale  a 
zero  : fi  otterrà  dunque  per  la  figura  della  mas- 

' Pdp  P'dp 

sa  fluida  1’  equazione  — — — — ~dT~  ““ ‘ 

— =z  o,  oppure  cambiando  i segni  e mol- 
tiplicando per  ds  , fi  avrà  1’  equazione  Pdp 
P'dp ' -f-  P'dp"  = o , che  integrata  diventa 

Jpdp  -+-  Jp'dp  -+-  Jp"dp'  = Coll. , come 
dianzi . 

Laonde  venendo  la  majfa  fluida  sollecitata  in 
tutti  i suoi  punti  verso  molti  cenni  fljfi  da  for\e 
proporzionali  a funzioni  qualunque  delle  difìan\e  dai 
detti  centri , ejfa  arriverà  allo  flato  di  equilibrio  , 

ed 
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ed  allora  prenderà  una  figura  dotata  di  quefia  prò - 
prietà , che  per  ciascun  punto  della  superficie  del 
fluido  la  somma  degl'  integrali  di  ciascuna  forqa. 
moltiplicata  per  V elemento  della  rispettiva  diflanqa 
dal  centro  è sempre  la  flejja . 

PROBLEMA  VII. 

27.  Ritrovare  la  figura  d'  una  sferoide  fluida 
rotante  intorno  al  suo  afe , nel  suppofio  , che  le 
parti  del  fluido  vengano  attratte  verso  il  centro  del- 
la Sferoide  da  una  for^a  proporzionale  ad  una  pote- 
jìà  qualunque  della  diflania  dal  centro . 

SOLUZIONE  *. 

Sia  ( Fig.  7.  ) l'afle  della  rotazione,  Fìg.  7. 
PAQB  la  sezione  della  Sferoide  fatta  per  l’as- 
se , AB  il  diametro  dell’  equatore , C il  cen- 
tro . Supporta  pertanto  la  quiete  rispettiva  t 
ovvero  I’  equilibrio  delle  parti  del  fluido  * tutte 
le  colonne  che  fi  rtendono  dalla  superficie  al  cen-, 
tro  aver  debbono  lo  fteflo  peso  verso  il  cen- 
tro, cioè  esercitare  lo  fteflo  sforzo  verso  un 
tal  punto , altrimenti  non  potrebbono  tra  loro 
bilanciarli . Una  di  fiflatte  colonne  di  fluido , 
che  qui  suppongo  puramente  lineari , fia  CD 
= r , la  quale  formi  coll’  affé  PQ  Y angolo 
DCP , il  cui  seno  h . La  parte  indefinita 
CG  di  detta  colonna  pongali  = v , e però  il 
cilindretto  infinitefimo  Gg  =2  dv,  ed  abbaflate 
sull’  affé  le  perpendicolari  GL , DE  t fi  faccia 

Qq  4 “ 
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il  semidiametro  dell’  equatore  AC  a , e la 
gravità  affoluta  in  A p . Ciò  fatto  , se  le 
gravità  delle  particelle  del  fluido  verso  il  cen- 
tro sono  come  le  potenze  d indice  n delle  di- 
sianze dal  centro,  risulta  la  gravità  in  G — 

- . Siccome  poi  per  la  rivoluzione  di  tutta  là 
a*  ' 

mafia  intorno  all’ affé  PQ  tutte  le  particelle 
del  fluido  concepiscono  una  fòrza  centrifuga 
proporzionale  ai  raggi  de’  cerchi  j che  contem- 
poraneamente descrivono  ; perciò  chiamata  / la 
forza  centrifuga  in  A ne  nasce  la  forza  centri» 

fuga  in  G =;  ~ • Rappresenti  GH 

prolungamento  di  GL  quella  forza  centrifuga 

, e fi  risolva  nelle  due  GK , KH , quella 

in  direzione  della  colonna , quella  normale  a 
lei , delle  quali  la  prima  dillrugge  una^  parte 
della  gravità , la  seconda  nè  accresce , nè  smi- 
nuisce la  fleffa  gravità  : e ttovafi  là  forza  GK 

= h.GH  — . Sarà  dunque  la  gravità 

a 

refidua,  o la  tendenza  di  A verso  il  centro 
£ — — — — h t la  quale  moltiplicata  per 

té  a 

dv  dà  il  peso  del  cilindretto  infinitefimo  Gg  ■ — 
. Pv 
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pvniv  h2fvdv  ...  j r -i 

— — - — , donde  integrando  fi  trova  il 

àn  a 


peso 


della  colonna  indeterminati  CG  zzz 


Pv 


n ■+• 1 


h^fv* 


e fatto  v =s  r fi  ottiene 


xa 


Pr 


/i-f.  I 


(«  + i)a 

il  peso  di  tutta  li  colonna  CD  = 

(«  1 )a‘ 

hrfrx. 

— Applicata  quella  espreflìone  alla 

colónna  equatoriale  CA  , dove  r = a , A = 1 , 
trovali  il  peso  di  CA  = — — a/*  = 

n 1 

iìtlZ. . £ ficcome  i peli  di  quelle 

X («*+"  1 ) 

due  colonne  per  la  condizione  dell*  equilibrio 
debbono  eflere  eguali  ; quindi  nasce  1’  equazio- 

„EJfr*+1^.(,  + ,)  hlfrlan  ~ 1 = 

j 71  «■A*»  I 

(2 p —_  /)  a , che  esprime  la  na- 
tura della  Sezione  PAQB . Il  che  era  ec. 

Se  1*  attrazione  delle  molecole  del  flui- 
do folle  nella  ragione  semplice  inversa  della 
dillanza  dal  centro  , allora  eflendo  n = — 1 

padv 

diventa  il  peso  dell  elemento  Gg  =zz  — 

— — ; onde  integrando  nasce  11  peso  della 

co- 
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. \ V 

Golonna  indeterminata  CG  = pa  log.  v 

h2fv2 


x a 


pa  log.  r - 


C,  e di  tutta  la  colonna  CD  == 
a 


fc2/r 


xa 


C;  e poiché  quello  deb- 


be  uguagliare  il  peso  della  colonna  CA , sarà 

hìfA 

perciò  pa  log.  r — — }-  C = pa  log.  a — 

r htfr2- 

-f-  C,  ovvero  2 pa  log.  — r= — * 


fa;  e se  prende!!  e pel  numero , che  ha  per 
suo  logaritmo  iperbolico  1*  unità , se  ne  deduce 

L\ 

l’equazione  esponenziale  n=zae^xpa  ' 4 

Dal  che  apparisce  , che  i meridiani  della  Sferoi- 
de propolta  sono  sempre  curve  algebriche 
fuorché  nella  sola  ipoteli  di  n ===  — 1 , in 
cui  sono  trascendenti . 

29.  Se  vuoili  i’  equazione  di  tali  meridia- 
ni alla  maniera  ordinaria,  vale  a dire  per  mez- 
zo delle  coordinate  ortogonali , balla  condurre 
la  perpendicolare  DE  all’ alfe,  e llabilire  CE 
= x,  DE  — y , e però  r2  ss  x1  -+-  yx , 
ed  hr  = y ; e fatte  quelle  soltituzioni  nella 
precedente  equazione  generale  trovali 

n-ht 

2p  ( **  -4 -jy  ) 1 — ( n ■+■  1 )/a"  lyy  = 


( 2P  — nf— /)  « 


n -f-  1 


Così 
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Così  nel  caso  particolare  di  n m — 1 
1*  equazione  trascendente  de’  meridiani  diventa 


(fiL  _/-) 

V P*1  p / 


xz  -j-  y rrr  ae 

30.  Per  determinare  ora  la  proporzione 
del  diametro  dell’equatore  all’ affé  della  Sferoi- 
de , pongo  h z=z  o , che  dà  /•  r=  CP  = b ; 

e l’ equazione  generale  diviene  2pb  *" 

(2/7  — «/-—/)  an  “P"  1 # e conseguentemente 


o:>::(2/;)B+I:(2;-n/-/)',  + I.  Da 
ciò  fi  ricava  , che  effendo  n qualunque  numero 
poficivo  così  intero,  come  rotto,  vale  a dire 
effendo  la  gravità  proporzionale  a qualunque 
potenza  diretta  delle  diftanze  il  diametro  dell’ 
equatore  supera  sempre  1’  affé  di  rivoluzione . 

Supporto  poi  n negativo , cioè  — n , e 
però  la  gravità  proporzionale  a qualche  poten- 
za inversa  delle  dirtanze  dal  centro , risulta 


ki — n 


1’  analogia  a : b : : ( 2p  )*  * : (2 p-\-nf — /)* 

e quella , nell’  ipotefi  di  n <,  I , fatto  k = 

t 1 

I •—  n, diventa  a:b::(2p')k  : ( 2p  -+»  hf)  * , e 
nell’  ipotefi  di  ii">  1 , porto  n — 1 = ht  erta 

di- 
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diviene 


b : : ( 2/0  * :(ap-t-*/)  * 


— * 


cioè  a : è : : ( 2p  -+-  kf  ) : ( ) 

E finalmente  perfiftendo  in  quella  suppo- 
fizione  di  n negativo  , il  caso  (ingoiare  di 

n = — i offre  l’ equazione  log.  a — log.  b 
f \ 

=s  — • E dunque  manifefto , che  anche  in 

tutte  le  ipotefi  di  n negativo  il  diametro  dell* 
equatore  supera  l’ affé  di  rotazione;  e quindi 
generalmente  qualunque  fia  n , pofitivo  o ne- 
gativo, intero  o rotto,  cioè  qualunque  fi  a la 
legge  dell’  attrazione  il  diametro  equatoriale 
della  Sferoide  è sempre  maggiore  dell*  affé  di 
rivoluzione . 

$i*  Poiché  la  figura  della  Sferoide  dipen- 
de evidentemente  dalla  ragione,  che  ha  la  torta 
centrifuga  alla  gravità,  esamineremo  nelle  tre 
ipotefi  di  n =:  o,  n = I,  ed  b = — % 
quale  effer  poffa  il  rapporto  di  quelle  due  for- 
ze, e quale  in  conseguenza  la  figura  della 
Sferoide . 

Suppofto  adunque  n = o , cioè  unifor- 
me la  gravità  , abbiamo  l’ analogia  a:b : ; 2 pi 
2.p  — •/.  Perlocchè  nella  Sferoide  cerrefte,  do- 
ve la  forza  centrifuga  sotto  1*  equatore  è - 

della  gravità  , facendo  p =:  289,  f = 

ri- 


1 fi 
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ricava  a:b  : : 578  .*577.  In  quella  ipotefi  della 

fravità  uniforme , se  la  forza  centrifuga  sorto 
equatore  folfe  uguale  alla  gravità,  il  che  ac- 
caderebbe  nel  nofiro  globo  terracqueo  qualora 
il  suo  moto  diurno  folfe  dicialfecce  volte  più 
rapido  che  non  è,  fi  avrebbe  a:  b : : 2p:p::  2: 1 
cioè  il  diametro  dell’equatore  doppio  dell’ alfe 
di  rotazione . Che  se  andalTe  più  e più  cre- 
scendo la  velocità  del  moto  diurno  della  Ter- 
ra, e conseguentemente  anche  la  sua  forza  cen- 
trifuga, le  parti  della  Terra  succe  divamente  fi 
doperebbero , e tutta  la  malfa  fi  ridurrebbe  fi- 
nalmente ad  un  solo  atomo . Dal  che  fi  fa  pa- 
lese, che  in  quella  ipotefi  della  gravità  collan- 
te il  maggiore  appianamento , che  aver  polfa 
la  Sferoide  verso  1 suoi  poli,  non  fi  ellende 
più  oltre , che  a rendere  il  diametro  dell’  equa- 
tore doppio  dell’  alfe  di  rivoluzione  ; ed  in 
quello  caso  la  Sferoide  diventa  un  compollo 
di  due  Paraboloidi,  ficcome  è fiato  dimofirato 
da  HUYGENS  nel  suo  Trattato  De  Causa  Gra- 
vitata . 

Supporta  in  secondo  luogo  la  gravità  pro- 
porzionale alla  semplice  difianza  dal  centro , 
cioè  a dire  n=i,  li  ha  l’analogia  a:b ::  Vp: 
V(jp  -t—  /).  Se  adunque  la  forza  centrifuga 
all’  equatore  diyentalfe  uguale  alla  gravità  in 
quel  luogo  allora  pel  rapporto  infinito  \Jp: 
VC  P — f)  d diametro  dell’equatore  diverreb- 
be infinitamente  più  grande  dell’  alfe,  di  rivolu- 
zione 
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lione , che  è quanto  dire  la  Sferoide  fi  ridur- 
rebbe ad  un  piano  circolare.  E poiché  in  que- 
lla ipotefi  la  forza  centrifuga  può  avere  alla 
gravità  tutti  i rapporti  pollibili  ccmprefi  fra  i 
limiti  del  rapporto  zero , e del  rapporto  di 
ugualianza,  oltre  il  quale  la  forza  centrifuga 
non  può  crescere  senza  il  dilli pamento  delle 
parti  della  Sferoide , ne  viene  in  conseguenza 
che  tutte  le  sorte  di  appianamento  poflono 
darli  nella  Sferoide  . E di  qui  il  MAUPERTUIS 
ha  tratta  la  sua  ingegnosa  spiegazione  de’fenor 
meni  di  quelle  Itelle  , le  quali  ora  comparisco- 
no luminose,  ora  prelfocchè  eftinte,  come  pure 
di  quelle , le  quali  quando  appajono  di  una , 
e quando  di  altra  grandezza.  Siffatte  (Ielle  non 
sono  secondo  MAUPERTUIS  che  grandi  mafie 
sferoidali  molto  appianate  intorno  ai  loro  por 
li,  le  quali,  allorché  a noi  rivolgono  la  faccia, 
fi  veggono  luminose  e sferiche  ; ma  se  per 
l’azione  de’ loro  proprj  pianeti  o per  altra  qua- 
lunque cagione  cangian  di  (ito , e ci  fi  mo- 
ftran  di  fianco,  fi  vedono  piò  o meno  mancar 
di  lume  e di  grandezza , ed  anche  totalmente 
eftinguerfi  , se  la  loro  forma  è eftremamente 
schiacciata  ; ma  pigliando  nuova  fituazione  tor- 
nano a comparire , e così  succedi  vamente  va- 
riando la  loro  pofizione  padano  gradatamente 
per  tutte  le  alternative  di  grandezza  e di  lu- 
me . Newton  per  contrario  sospetta  , che 
quelli  altri  fieno  luminofi  da  una  sola  metà; 

e 
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t dall’  altra  affatto  opachi , e che  nel  girare  in- 
torno ai  loro  affi  rivolgono  a noi  di  quando 
in  quando  la  metà  tenebrosa . 

Sia  per  ultimo  la  gravità  in  ragione  reci- 
proca de’ quadrati  delle  diftatize  dal  centro, 
ovvero  n = — - 2 ; ed  avremo  1’  analogia 
a '.b:\2p  f:  2pt  dalla  quale  fi  scorge,  che 
se  la  forza  centrifuga  all’  equatore  folle  uguale 
alla  gravità  in  tal  luogo  il  diametro  dell’  equa- 
tore  sarebbe  sesquialtero  dell’  affé  di  rotazione , 
32.  È per  altro  da  notarli,  che  quelle  ipote- 
si» nelle  quali  fi  affume  la -gravità  o attrazio- 
ne delle  parti  del  fluido  come  unicamente  di- 
tetta ad  un  punto  , non  hanno  veramente  luo- 
go in  natura  ; avvegnaché  1*  attrazione  è reci- 
proca fra  tutte  le  parti , e tutte  gravitano  le 
le  une  nelle  altre . £ quindi  è , che  la  legge 
dell’  attrazione  dipende  dalla  figura  del  corpo, 
e la  figura  del  corpo  dalla  legge  dell’attrazio- 
ne. Appoggiato  NEWTON  a quello  vero  prin- 
cipio di  natura  ritrovò  pel  rapporto  dell’  affé 
della  Terra  al  diametro  dell’  equatore  quello 
di  230  a 2^1,  che  è notabilmente  diverso  dal 
rapporto  Hugeniano  fondato  sopra  una  sempli- 
ce ipotefi, 

PROBLEMA  Vili. 

Sì-  una  maffa  fluida  girante  intorno  ad  un 
aJTe  fituato  fuori  di  lei  viene  attratta  verso  un  cen- 
tro  pofto  in  quejf  ajfe  con  una  for^a  proporzionale 

ad 
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ad  una  poteftà  qualunque  delle  difìan\e  dal  centro  j 
mentre  intanto  dall ^ attrazione  mutua  delle  pani  dei 
fluido  risulta  verso  un  altro  centro  poflo  dentro  la 
mafia  un'altra  attrazione  proporzionale  ad  una  pote- 
rà delle  di/fanie  da  queflo  centro  interiore  ; fi  cerca 
la  figura , che  prenderà  la  mafia  girante  • 

* • I 

SOLUZIONE. 

• / *»  ♦ . i 

rig.  t.  Sii  AX  ( Fig.  8.  ) r affé , intorno  a cui 
lì  aggira  la  mafia  fluida,  y il  centro  eflenore 
di  attrazione,  ed  ADPaQ,  fia  la  sezione  fatta 
con  un  piano  perpendicolare  alia  rotazione  9 
e che  paffa  pel  centro  y . Supporto  poi  C il 
centro  interno  di  attrazione,  fi  conducano  per 
erto  Aay  perpendicolare,  e PQ  parallela  all’ arte 
AX.  indi  preso  sulla  colonna  lineare  CD  il 
punto  qualunque  G , fi  guidino  la  Gy  al  cen- 
tro efteriore , e la  GA  perpendicolare  all’  affé  , 
e sopra  DC  prolungata  fi  faccia  cadere  da  y 
la  perpendicolare  yR.  Ciò  fatto  chiamiamo  p 
la  gravità  di  A verso  y , e g la  gravità  di  A 
verso  C , e dicafi  / la  forza  centrifuga  in  A , 
Si  fidi  inoltre  AC  =2=  a,  Cy  = b , CG  z=z  v t 
sen.  DCP  = A;  e sarà  GL  = Av,  CR  hb9 
Gy  = yf  ( ■+•  ihby  -+-  v2  ) . Supporto  adun- 

que , che  la  gravità  delle  parti  verso  il  centro 
efteriore  y seguiti  la  ragione  delle  potenze 
d’  indice  m delle  diftanze  da  detto  centro  , 
troviamo  la  gravità  in  G secondo  Gy  = 
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p ( — f-  ihhv  — v2  )2-™ 

* — . Risolvo  quella  forza 

( a -4-  b ) 

secondo  Gy  in  due , una  in  direzione  di  GR  , 
J altra  in  direzione  di  yR  perpendicolare  alla 
prima  ; e ftando  yG  a GR  come  la  forza  se- 
condo Gy  alla  forza  secondo  GR,  fi  ha  per- 
ciò la  forza  secondo  GR  1 


771  ■ 


P ( M -4-  V ) (b*  -4-  tbhv  4”  v2  ) 1 • 

- — — , e con  que. 

C_  Tri  ' * 1 1 

HJ) 

Ra  sola  tende  il  punto  G verso  il  centro  inte- 
nore  C , giacché  l’altra  forza  in  direzione  della 
perpendicolare  yR  niente  altera  l’ energia  della 
prima . b 

Inoltre  il  punto  Hello  G ha  per  ipote(ì 
un’  altra  tendenza  verso  C proporzionale  ad  una 
potenza  d’indice  n della  diltanza  GC,  la  qual 

tendenza  sarà  conseguentemente  = 4^ — ■ r 

a 

In  terzo  luogo  il  punto  G ha  una  forza 
centrifuga  GH  = - - ^ -,  la  quale  li  ri- 

solve nella  forza  GK  paralleli*,  e nella  KH 
perpendicolare  alla  colonna  CD;  e nasce  GK 
fcv) 

- — ; e pero  la  tendenza  del  puntq 
Rr  G 
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C verso  il  centro  C risultante  dalla  forza  cen-- 

j.  . . hf(b-hhv) 

trifuga  diviene  = - — . 

Laonde  la  forza  intera  del  punto  G verso 
C sarà  uguale  alla  somma  delle  tre  forze  ora 

m — i 

. p ( Ih  -+-  v)  ( b2  -+-  ìt/iv-f-  V2)  1 

ritrovate  - -f- 

{a+bf 

$ vn  b -+-  hv  ) . ,,  , 

~ — - — , che  moltiplicata  per  I e- 

' a a-t-b 

a 

lemento  dv  della  colonna , e quindi  integrata  dà 
il  peso  della  colonna  indeterminata  CG  esercitato 


/^piv{bh^  v)(b2  •+■  + v2) 

verso  C ~ / 

J (a+if 


2\  * 


gvniv 


hfiv{b— )rhv) 


p[b2  H-  t hlv  4-  v2  ) 


(m+l)(a  + l)  (n  4“  0 a 

ìbv  fh2v 2 (-*  n -c 

i -4-  Coll.  Fatto  perciò 

+-b  t ( a — f—  b ) 

~ CD  = r , risulta  il  peso  di  tutta  la  co- 
lonna 
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m *4—  r 


lonna  CD  verso 

1 


r p{bz  -f-iAAr-f-r1)  1 

, . . . . m 


4- 


/Air 


(/72-}-i)  ( a-h-  i ) 

fh2r2 


~h 


, . « —7—  i 1 ( fl  —4—  i ) 

(n-f  I )fl  1 v \ 

Coll.  Ma  per  la  legge  dell’  equilibrio  quello 
peso  dee  rimanere  lo  ftefTo  anche  per  la  co- 
lonna CA , cioè  quando  h = 1 , ed  r = a; 
dunque  avremo  1*  equazione 

m -f-  1 

/>(i2  — 4— tfiir-J—r^  ) 1 " * 1 


( ™ ~+~  I ) ( a b )m 
fhbr  fh2r 2 

a -f-  i i ( a _j_  i ) 

f>a  fbci 


Coll.  = 

A2 


f , \ n 

(n+i)a 

P ( « "+■  i ) 


m H—  i-  jj. 

, + Coltala 

b 2 ( a -*-i) 

quale  facendo  a -4-  è ==  a,  (m4-i  ) (71  + 1 ) 
s=  jx  , lì  riduce  alla  seguente 

m— f-i 

j ( n q-  I ) pa”(  -4—  2Wr  -4-  rz  ) 1 s -f-r 

2 f m -4-  I jgcr  — 2 [Lhfbc  a r — - 
fiA  /a  arz  = 2([774-i)/7a  c , -f- 

2 ( m -J-  I ) g*  c — 2fl/£a  ~ a 

Rr  2 — 
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•—  \Lfan  2cm  1 ; e quella  esprime  la  na- 
tura della  parte  superiore  PJQ  della  propoli^ 
Sezione  . Il  che  era  ec. 

34.  Se  la  gravità  del  fluido  verso  il  cen- 
tro citeriore  y sarà  in  ragione  inversa  della 
semplice  diftanza , vale  a dire  m = — x , 
1*  equazione  della  Sezione  diverrà 
\p  ( a -4-  b ) log.  ( bz  -4-  2hbr  -J-  rz)  -+* 


fhbr 

a-\-b 


fhzrz 

* C a "i“  b ) 


(1  \ " " I t \ 

n + 1 ) a 

à P (.  a -h  & ) log.  ( a -h  b)7-  -+-  — 

fai  • faz  . . (b*-\~ì.hbr-hrz) 

.ovvero  $ pc  log. 

«4-i  x(a-K*)  - & <-z 


(«  + l)a/Z 
fab  faz 


n -{-1 


i . t 2-fi  . 

E se  sarà  solarmente  la  gravità  verso  il 
centro  interiore  C quella  che  seguita  la  ra- 
gione inversa  delle  di  danze  semplici  dal  cen- 
fro , allora  per  edere  n = — il’  equazione 
generale  del  Problema  fi  converte  in  ga.  log.  t 


dh 

+ 


m 4.  1 

P C bz  + 1 hbr-ì-*rz  ) x 
(■  + !)(«-*-*)" 


fkbr  __  • -, 

a-ht>  '/ 
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fh 2r2 
2 ( d -+-  b } 
fba 
à + b 


= ga  log;-  a H- 


p (a-H*) 

m i 


yi  2r  ^ f 

— — , ovvero  in  ga  log. h 

i ( a — f—  b j a ■ 


m 


f ( b1  -4-  xhbr  4 1 r^)  i 


( m -f-  i ) c 


m 


fh2r* 

xc 


..  pc  fba  fa1 

m -f- 1 c xc 

Che  se  tanto  la  gravità  verso  yt  quanto 

quella  verso  C sarà  in  ragione  inversa  delle  di* 

ftanze  semplici  dai  rispettivi  centri , cioè  sarà 

« = i,  ed  « c=  — i,  1’  equazione  fi 

• • * . {h1  *4“  xhbr~{-  r1)  x t. 

cangia  in  ipc  log.  ^ f-galog.  - 

/A2r2  fh.br  fba  fa1 

ic  t c xc 

Da  tutto  ciò  fi  fa  manifefto,  che  la  cur- 
va PAQ  è sempre  algebraica  fuorché  ne’  tré 
cali,  odi  m = — I , odi/i  = — i , o 
di  fn  = — i ed  n ==  -J-  i infieme  . 

35.  Ritrovata  l’ equazione  per  la  parte 
PAQ  della  propofta  Sezione  fi  pafla  facilmente 
a ritrovarla  anche  per  la  parte  oppofta  PaQ 
Fatta  quivi  la  medefima  coftruzione  di  prima , 
come  fi  vede  dalla  Figura  , dove  le  medefima 
lettere  maiuscole  e minuscole  fi  corrispondono 
nelle  due  parti  della  Sezione;  pongali  la  gra* 

Rr  3 vità 
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vità  in  a verso  il  centro  y = P , e la  gravi- 
tà in  a verso  il  centro  C = Gì  là  forza  cen- 
trifuga in  a n~~ : F , Ca  = -<4  , fj'  = ^ i 
Cg  = F,  sen.  QCd  — H ; e quindi  g/  ==  f/F, 
?g  = V ( ^ — 2-HbV -4-  F2  ) , Cr  = Hb, 
g r ==  Hb  — F.  Ciò  pollo  y la  gravità  di  g 

~ ' • Qyn 

verso  C trovali  ~ ; ed  effendo  la  gravi- 

■"  *« 
t „ P(b2  — zbHV-^V2)1 

ta  di  g verso  ? = * » *a 

(b  — A) 

sua  risoluzione  nelle  due  forze  secondo  gr , e 
secondo  ry  perpendicolare  a gr  dà  1’  altra  parte 
di  gravità  di  g verso  C = — 


/7Z' 


P(bH—V)(b*  — zbHV-F  Vz)  1 . , 

— : L : — : cosi  pure 

(b-A)m 

dalla  forza  centrifuga  gh  del  punto  g risulta  la 

FH(  l — HV') 

C = — <-d  . Viene 


gravita  gx  verso 


b — A 


dunque  il  punto  g sollecitato  verso  il  centro 
C da  una  forza  z±  P ( F — bH  ) ( b2  — 2 bHF] 


m — i 


F2) 


Gr"  y FH{  b — HV) 


b — A 


quella  moltiplicata  per  dV , ed  integrata  fa  co- 

no- 
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jioscere  il  peso  della  colonna  gC  verso  C 

m —f—  i 

— r2)  * 


GV 


n -f-  i 


(m- 

FHbV 


1 ) ( ^ — A) 
FH2V2 


m 


4- 

(«  + !)/ 

Coll.  ; e mettendo 


b — A i{b  — A) 

V = Cd  =:  R fi  ha  il  peso  di  tutta  la  co- 

m— Hi 


lonna  Cd  verso  C = 


P{b2—tlHR-±-R2) 


GR 


( m~i-  i)(b  — A) 
FHbR . . . FH2R2 


m 


<«■+-.),<” •-  t~A 

Coll.  Che  se  ora  fi  affarne  R = ^ , ed  f/ 

= I , risulta  il  peso  della  colonna  aC  verso 

GA  FAb 

4- 


c = Plt-^  + 


m — f—  i 


b ~ A 


. . x , Coll.  Dovendo  adunque  per  l’e- 

i ^ b — * 4 

quilibrio  eflere  uguali  i peli  delle  due  colonne 
Cd,  Ca  verso  il  centro  C,  nasce  quindi  l’equa-1 

.n  ■+■  t 


Zione 


P(b*  — ibHR-4-R2)  * 


GR 


(m  •+■  i ) ( b — A) 
Rr  4 


m 


(•  + l)A 
4- 
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FHbR 


FH1  R r 


P(  l — A) 


2(  b ■ — A)  m l 

FAI  FA 2 

; la  quali 


b — A 

GA , . 

H-  i b — A . i {b — À) 

determina  la  natura  della  curva  PaQ „ 

3 6.  Si  potrà  subito  paffare  dall’  equazione 
polare  della  curva  PAQ  all’equazione  esprefla 
per  le  coordinate  perpendicolari  DE  = y , 
CE  = x,  sostituendo  in  qttella  ( §.  33' J 
X2  .q_  yi  in  luogo  di  r2  , ed  y in  vece  di 

ir;  e fi  avrà  i (n  -f-  I ) £«”(  b2-  -\-~zby  -j-  x 2- 

m _|_  i «-+*  * 

-4-y2)’  1 -j-  -f-  +y)  1 

^ m — f n > rm  — i n 2 
• — a y — fife  a y = 


a ( « + . )PanJ"  + l+1(»  + i V*-  ' ” 


2 771 
C 


...  fi  — I — i f/l  a r f* 

— 2[Ljba  c — fifa 

Cosi  per  1’  altra  porzione  PaQ  fi  otterrà 
f equazione  alle  coordinate  normali  , 


m 


■èO2 — liy  — 1—  *2  -1-  y°  ) & 


-H 


(/«-H  i )f£—  A) 

n -hi 


m 


Q{*‘ 


y2)  i 


Fy2 


i («4-1)  A 


Fby 

J—À  2 {b  — A) 
P(b 
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Tlb  — A)  . GA  . FAb  FA'- 

— - - 1 . - - I-  — . - " 

n — I n -4-  i b — A 1 (b — A)* 

Problema  it. 

• A 

57.  Ritrovare  la  figura  , a cili  nello  fiato  di 
equilibrio  fi  riduce  una  mafia  fluida  sparsa  tutt ’ al 
intorno  d' un  Pianeta  , il  quale  infume  con  e fa  fi 
rivolge  intorno  ad  ttn  affé  comune  . 

SOLUZIONE  . 

«.  - •*  — 

V * - ^ 

Supporto  che  la  quantità  di  materia  del 
Pianeta  fia  oltre  modo  più  grande  di  quella 
del  fluido,  ficchè  porta  trascurarli  l’attrazione 
di  quello  in  paragone  dell’ attrazione  del  Piane- 
ta, c supporto  altresì,  che  la  figura  del  Piane- 
ta fia  con  piccoliflimo  divario  sferica  affinchè 
pe’  noti  teoremi  dell’  attrazione  de’  corpi  profli- 
mamente  sferici  la  sua  malfa  attraente  porta 
concepirli  tutta  raccolta  nel  solo  cèntro  ; fià 
in  tale  artunto  fJMFCN  ( Fig.  9.  ) la  sezione 
della  malfa  fluida  e del  Pianeta  fatta  con  un 
piano,  che  parta  pel  centro  C del  Pianeta,  è 
per  l’arte  comune  di  rivoluzione  AD , e fi  ri£ 
ferisca  a CÀI  prolungamento  del  Semidiàmetro 
CO  dell’  equatore  la  curva  generatrice  FAlN 
mediante  le  coordinate  perpendicolari  Gl  = y , 
Cl  = x . Quindi  fi  conduca  dal  punto  G la 
GC  al  centro  del  Pianeta,  la  GB  normale  alla 
$urva  NAIF,  e la  HGE  normale  all’  alfe  di 
rotazione  NFi  e li  chiami  g la  gravità  o attra- 
zione 


I 


/ 


Fig.  9. 


I 
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zione  all’equatore  del  Pianeta,  oflìa  in  0,  ed/ 
la  forza  centrifuga  nello  fteflo  luogo;  e fi  fac- 
cia il  semidiametro  CO  dell’  equatore  =zz  i . 

Ora  il  corpuscolo  G della  mafia  fluida 
viene  spinta  da  due  forze,  cioè  dall’attrazione 
verso  il  centro  C nella  direzione  GC , e dalla 
forza  centrifuga  nella  direzione  GH , delle  qua- 
li la  prima  per  la  nota  legge  Newtoniana  è 

= cfr  = — 4_~  . * h seconda  z=f.GE 

= fx.  Siccome  poi  fi  suppone  il  fluido  arri- 
vato ad  uno  flato  permanente,  o di  equilibrio, 
la  risultante  di  quelle  due  forze  riuscir  dee  per- 
pendicolare alla  superficie  del  fluido , altrimenti 
eflTendo  obbliqua,  il  corpuscolo  fi  moverebbe 
in  direzione  della  tangente  , come  è già  flato 
precedentemente  avvertito  . Conseguentemente 
la  media  direttone  delle  due  forze,  vale  a dire 
la  direzione  della  loro  risultante  coincide  colla 
retta  GB  normale  alla  curva  generatrice  in  B . 
EflTendo  pertanto  GC , GH , GB  le  direzioni 
delle  tre  forze , cioè  delle  due  componenti , e 
della  comporta  o risultante  , flarà  la  forza  di 
gravità  secondo  GC  alla  forza  centrifuga  secon- 
do GH  come  fta  GC  a.  CB , vale  a dire 

la'!  GC:CB::  \/(*2  4 -/):  CB  ; e 

9 r / ' 

fi  avrà  7?^  ==/*V(*2-H.y2); 

* T y ....  .. 

Ma 
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Ma  la  sottonormale  IB  — • — , e però  CB 

dx  r 

e=  CI  - IB  = x H-  2$  = . 

dx  dx 

Dunque  soflituendo  quello  valore  fi  ha 


/"  V ( 


2.  < g (xdx  4-  ydy)  . , 

' ) = Cl0e  fxJx 


g C xdx  4-  yly  ) 

( * 2 4-  y2  )z 
g 


(x2  4-  yz)dx 
ed  Integrando  i/v2 


v/C^3 


-4-  Coll.  Per  deter- 


minar la  Coll,  dell’  integrazione  , faccio  x = o, 
nel  qual  caso  diventa  y = CF . Pren- 
do dunque  CF  ■=:  b , e 1’  equazione  fi  cangia 


in  — T Coll.  = o,  olfia  Colt*  — 

b b 

Sicché  T equazione  completa  sarà  f /x2  = — * 

-v (?*+;»)  + t • va,e  a dire  = 

( 2g  — bfxz  ) Ve  x2  4-  ^2  ) , e quadrando 

qi2g2  = (4g2  — 4 gfbx2  -t-  J2/2*4,  ) (x2  4-J2 ) i 
e riducendo , ed  ordinando  per  rapporto  ad  x 
fi  ottiene  in  fine 

2 4-  4?  ? ì 4£T2  o 

•7*  — /»•/**+ **72-^  . 


« 4 

— — x 


4? 


£2/"  2. 


/2 


che  è un  equazione  indeterminata  del  se- 
■ fio 
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fio  grado  e ad  una  Linea  del  sedo  ordine  da 
descriverli  co*  metodi  ufirati . 11  che  era  ec. 

58.  Per  fidare  il  limite,  a cui  giugne  il 
fluido  sopra  il  Pianeta,  vale  a dire  la  sua  mal* 
lima  altezza , convien  riflettere  , che  dove  la 
forza  centrifuga  delle  particelle  del  fluido  ugua- 
glia la  loro  gravità  verso  il  centro  del  Piane- 
ta , ivi  dee  terminare  il  fluido  , nè  può  sten- 
derli piò  oltre;  giacché  al  di  là  di  un  tal  limi- 
te la  fòrza  centrifuga  prevalente  alla  forza  (fi 
gravità  dilfipa  e sparpaglia  le  particelle,  qua- 
lora non  voglia  pretenderli , che  quelle  parti- 
celle  abbiano  una  velocità  angolare  differente  da 
quella  del  reltante  della  malfa , nel  qual  caso 
elfe  dovrebbero  confiderarfi  come  llraniere  allà 
malia  e non  formanti  corpo'  Con  lei . Laonde 
ad  ogni  modo  il  predetto  limite  è sempre  nel 
punto  dell’  equilibrio  delle  due  forze  indicate  . 
Sicché  prendendo  la  malfima  altezza  CM  z=z  xp 
1*  equilibrio  delle  forze  nel  limite  M ci  offre 


» 

1’  equazione  fxt=z^t  dalla  quale  fi  trae  x =3 

3/  g 

,V  y • E quindi  immantinente  fi  scorge , che 


nella  noltra  Terra,  dove  Ha,  sotto  l’equatore, 
la  gravità  alla  forza  Centrifuga  come  109:  1, 

risulta  x \/ 1 89,  ovvero  l’altezza  malfima 
della  noltra  atmosfera  sopra  il  centro  dèlia 
Terra  è poco  più  di  6 i semidiametri  terreftri, 

0 
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e di  ^ { sopra  la  superficie  . Così  trovali  pari- 
mente un  tal  limite  per  l’ atmosfera  di  Giove 
sotto  il  suo  equatore  imperciocché  per  l’Altro- 
nomia  Teorica  fta  la  gravità  sulla  superficie 
di  Giove  alla  gravità  sulla  superficie  della  Ter- 
ra come  : 435  , e la  gravità  sulla  superfi- 
cie della  Terra  Ila  alla  forza  centrifuga  nell’  er 
quatore  terreftre  come  285)  : I , e la  forza  cen- 
trifuga nell’  equatore  della  Terra  fta  alla  forza 
centrifuga  nell*  equatore  di  Giove  nella  ragione 
comporta  di  1 : io,  cioè  dei  diametri,  e di 
lo2  : 242,  cioè  dei  quadrati  inveri!  de’  tem- 
pi periodici  intorno  ai.  loro  affi  : conseguen- 
temente la  gravità  nell’  equatore  di  Giove 
fta-  alla  forza  centrifuga  in  detto  luogo  nel- 
la ragione  comporta  di  quelle  quattro  ra^io- 


ni,  cioè  di  p43 

435. 

2 8p 

1 

1 

IO 

lo2 

24% 

c^alle  quali  risulta  la  ragione  di  1 1 : 1 . Laoq- 
de  il  ricercato  limite  per  1’  atmosfera  di  Giove 
sotto  il  suo  equatore  sarà  ad  una  diftanza 

Vii  dal  centro  di  quel  Pianeta , vale  a dire 
a poco  meno  di  2 i semidiametri  di  Giove , 
ovvero  a 22  \ semidiametri  terreftri . Con  fi- 
mil  discorso  fi  giugne  a determinare  la  malfi- 
ma  altezza  deli’  atmosfèra  solare  sotto  1’ equato- 
re del  Sole  : avvegnaché  dalla  Teoria  delle 

Forze 
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Forze  Centrali  fi  raccoglie , che  la  gravità 
nella  superficie  del  Sole  ita  alla  gravità  nella 
superficie  della  Terra  come  ioooo  :455>  « 
quella  alla  forza  centrifuga  nell’equatore  terre- 
lire  come  283»  : 1,  e quell*  altra  alla  forza  cen- 
trifuga nell’  equatore  del  Sole  in  ragione  com- 
polla della  diretta  semplice  de’  diametri , cioè 
di  i:ioo,  e della  duplicata  inversa  de’ tempi 
periodici  della  loro  rotazione  intorno  ai  proprj 
affi  , cioè  di  ( 25  | )2  : 1 ; e perciò  compo- 
nendo tutte  quelle  ragioni  llarà  la  gravità  alla 
forza  centrifuga  nell’equatore  del  Sole  nella  ra- 
gione comporta  delle  seguenti  10000  : 455 

' a8p  : 1 

1 : ico 

(25  |)2:  I, 

dalle  quali  nasce  la  ragione  di  42387:  1 all* 
incirca  . Dunque  la  maffima  altezza  dell*  atmo- 
sfera solare  sotto  l’ equatore  del  Sole  è = 

V 42387  — 33  semidiametri  solari,  ed  eflfen- 
do  il  semidiametro  del  Sole  centuplo  di  quello 
della  Terra,  fi  solleva  perciò  l’atmosfera  solare 
nell’  equatore  all*  enorme  altezza  di  tre  mila 
cinquecento  semidiametri  terreftri  sopra  il  cen- 
tro del  Sole  , vale  a dire  cinquecento  trent’  ot- 
to volte  più  che  non  fi  alza  1’  atmosfera  terre- 
ftre  verso  1’  equatore  sopra  il  centro  della  Ter- 
ra, e sopra  la  superficie  del  Sole  quella  fi  al- 
za seicento  trenta  sei  volte  più  che  non  s’ in-, 

nalza 
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rialza  quella  sopra  la  superficie  della  Terra; 

39*  Si  determina  poi  il  rapporto  del  se- 
midiametro CAI  dell’  equatore  della  mafia  flui- 
da al  suo  semiafle  CF  con  fare  y = o nell* 
equazione  generale,  la  quale  fi  riduce  alla  se- 
guente xs  — . . x*1  -J ^1  . xz  — 4*2',  '• 

e fb  ^ yr 

= o , ovvero  — — . *2,  V 

v /*  y 

2 

==  o,  ed  in  quella  soflituerdo  — - per  xz  fi 

P 

ettiene  t ( il  _ 4 V _ _i*ì_  _ 0 . 

V /i  - h J f1  ~ * 


dividendo 


P- 


O 2. 

per  -^-r  nasce  f — — . il.  Y 

fi  W*  ,f' 


r-  — = o , e trasponendo , poi  cavando  la 
f* 

! - 

radice  quadrata  fi  trova  ~ — . — zss  ^1—  - 

# £ 2-  2 * 


cioè  iS.  _ 

. fb 


iS 


fi 


P 


~T  * e Per 

P 


r fine  b — -|\/— t 
• . 3 / 

Dal  che  fi  fa  manifefio,  che  il  diametro  deli* 
equatore  del  fluido  rotante  è sesquialtero  de! 
suo  afle . 

• * - . 

40* 
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40.  Per  vie  meglio  conoscere  la  nofira 
Curva  del  sedo  ordine  generatrice  della  super- 
ficie del  fluido  propofto , prendiamo  dalla  sua 
Equazione  generale  il  valore  di  y , ed  otterremo 


4£ 

• 0 


. x 


4S 

b>f* 


2 , 4*  a? 

’t'-F 


4 2 

7» 


4/T 


e quindi 


* =7= 


(■*-.*)*  . 

V(^  - - 77)*)  " 


2 

. a- 


i£ 


nella  quale  prendendo  x = o nasce  j =3=  ± 5, 

vale  a dire  fi  fia  il.  semiale  della  mafia  fluida  * 

* Va 

il  quale  è fiato  ritrovato  = fy-.  Che  se  fi 

prende  *2  ==  ^ =*  3 \^  , risulta  .y  = d= 


*T-/  __ 


± 00 . Da  ciò  apparisce , che  per 


2 *2 


1»  -, 

ciascuno  de’  due  valori  V 3 V di  x 

curva  generatrice  ha  due  afintoti , uno  a]  di 
sopra , 1*  altro  al  di  sotto  dell’  afie  delle  £ . 
r . Pro- 
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PROBLEMA  X.  - 

•'  ; / 

41.  Se  V acquai,  contenuta  in  un  recipiente 

qualunque  fi  solleva  per  qualfiafi  accidente  contro 
. la  sponda  verticale  del  medefimo , fioche  per  tale 
elevazione  rejìi  espofia  aW  azione  del  vento  , che  vi 
soffia  contro  orizzontalmente  s fi  dimanda  qual  sarà 
la  figura  di  equilibrio , alla  quale  verrà  ridotta  dall * 
impulso  del  vento  la  superficie  dell1  acqua  infume* 
scente  . • 

SOLUZIONE, 

, , « 

Rgpptesenti  VAI  ( Fig.  Io.  ) la  direzione  fjg. 
orizzontale  del  vento , che  va  ad  inveftire  e 
percuotere  in  M 1’  acqua  sollevata  sopra  il  li- 
vello contro  la  sponda  verticale  AB  dello  Ra- 
gno ; e fia  AMC  la  sezione  fatta  nella  superfì- 
cie dell’  acqua  con  un  piano  verticale , che  pas» 
sando  per  la  direzione  del  vento  taglia  il  Cor- 
po d’  acqua  tumefatto  . Riferendo  pertanto  aR* 

* alfe  verticale  AB  la  curva  AMC , fi  prenda 
T ascifìa  AN  = x , 1*  ordinata  perpendicolare 
NAI  = y,  e l’arco  AM  fia  A il 

punto  della  maflima  elevazione  dell’  acqua  *.  E 
giacché  fi  suppone  il  fluido  ridotto  allo  flato 
di  equilibrio , sarà  per  V ldroflatica  la  preffione 
contro  l’elemento  Alm  della  Curva  uguale  al 
peso  d’  un  volume  d’  acqua  contenuto  sotto  il 
prodotto  di  Alm  nell’  altezza  AN,  cioè  chiama- 
ta rz  la  gravità  specifica  dell’  acqua  sarà  la  det- 

Ss  ta 
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ca  preflìone  = nxds , e quella  sempre  fi  eser* 
cita  nella  direzione  MP  perpendicolare  alla 
Curva  nel  punto  Al» 

Si  faccia  ora  la  velocità  del  vento  = c 9 
fìcchè  c indichi  io  spazio  percorso  equabilmen- 
te dai  vento  in  un  secondo  di  tempo , e fi 
chiami  a l’altezza  della  caduta  de’ gravi  in  un 
secondo , la  quale  è di  15,1  piedi  Parigini, 


Sarà  dunque  — 1’  altezza  dovuta,  alla  velocità  c 

4<* 

del  vento , il  quale  se  andafle  ad  urtare  per- 
pendicolarmente contro  l’ elemento  Alni  della 
Curva , vi  farebbe  uno  sforzo  pari  al  peso 
d’un  volume  d’aria  compreso  dal  prodotto  dell* 

cc 

elemento  moltiplicato  per  — , cioè  chiamata 
1 la  gravità  specifica  deli5  aria  l’ impulso  del 
vento  sarebbe  . Ma  perchè  il  vento 

40. 


urta  nell’  elemento  Mm  sotto  1’  angolo  VMm  , 

il  cui  seno  è = — ; se  lì  adotta  il  noto 

4i 

principio,  che  gl’ impubi  obbliqui  de’ fluidi  se- 
guitino in  parità  del  rollante  la  ragione  dupli- 
cata de’  seni  degli  angoli  d’ incidenza , ne  risul- 


ta l’impulso  contro  Alm  = 

ezix2- 


cedi  dx i 

dtz 


4 adt 

E liccome  quell’  impulso  agisce  contro 

Mm 
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Jffm  nella  direzione  AIQ  normale  alla  Curva  in 
AI,  e rende  dal  di  fuori  al  di  dentro  della 
Curva  cioè  da  Al  a Q;  e per  lo  contrario  la 
predone  dianzi  trovato  contro  il  detto  elemen- 
to Alm  fi  dirige  perpendicolarmente  dal  di  den- 
tro al  di  fuori  della  Curva  , cioè  da  Al  a P ; 
quindi  è , che  ugualiate  per  la  condizione  dell’ 
equilibrio  quelle  due  forze  oppolle  ci  fi  offre 

. udx"2- 

1 equazione  ss  nxds , ovvero  ds z ss 

Ccdx ^ 

, ed  eltraendo  la  radice  quadrata  ds  ss 

+na.x  * 

. cdx 


, ed  integrando  s 


, ; C^Ll . Da  quella 

% \J  nax  0 V ni 

equazione  apparisce,  che  l’arco  AM  della  Cur- 
va. è proporzionale  alla  radice  dell’  ascilfa  cor- 
rispondente AN i e però  la  Curva  cercata  è la 
Cicloide . 

Che  ss  vuoili  introdurre  nel  calcolo  1’  or- 
dinata NM  =s  y , balla  sollituire  nell’  equa- 

ccdx ^ 

zione  dsz  ss  in  luogo  di  d$a  il  suo 


valore  dx 1 

dW(—  - 

\ 4 nax 

nasce  dy  — 
ix\J  (xr  — x ) 

V* 


4 rtuX 

dy 2 


, il  che  dà  dy  ss  ' 

[ ) ; e prendendo  ss  or, 
J 4 no,  . 

0 = 

; se  quella  frazione  fi  molti- 
Ss  2 plica 


Digitized  by  Google 


£44  appendice  del  p.  fontà# £ 

plica  sotto  e sopra  pel  numeratore  V^(2r-*30» 

. , , (* r—*)ix  (r-x)dx 

mttka  d-y  = ' v(^-?T  ~ ve»"— *2> 

■4.  — r — - — r—  , il  cui  integrale  è tMnife- 

V(2«— *a) 

flamente  j = VC  2rx  — x2  ) -4- 

rxArc.  sen.  ■ ^ ^ r ^ ~ > che  è la  notilfi- 

ma  equazione  della  Cicloide . 

42.  Secondo  le  più  recenti  grandiose  spe- 
rìenze  fatte  in  Parigi  sopra  la  renitenza  o 
l’impulso  de’ fluidi  la  legge  del  quadrato  del 
seno  d’ incidenza  per  gli  urti  obbliqui  poco  fi 
accorda  colla  verità,  e tanto  meno  vi  fi  accor- 
da quanto  è minore  l’angolo  dell’incidenza,  ed 
allorché  quell’  angolo  è piccioliflimo  , la  ragio- 
ne  duplicata  del  seno  d’  un  tal  angolo  fi  can- 
gia preflb  a poco  nella  ragion  semplice  del  se- 
no iltelìb.  Se  pertanto  nell’ipotefi,  che  la  per- 
cola obbliqua  del  fluido  flia  non  come  il  qua- 
drato del  seno,  ma  come  il  semplice  seno  dell,* 
incidenza,  fi  vorrà  indagare  la  curva  di  equili- 
brio del  presente  Problema , ballerà  moltipiica- 

te  per  — , e fi  avrà  razione  del  ven- 

d* 

to  = la  quale  per  la  natura  dell’ equi» 

4<*  * • * 

l&rio  dovendo  eflere  eguale  alla  prcflxone  nx<fs 

> • . • 

ci 
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tcdx 


«i  offre  T equazione  =3  nxis , ovvero  — ? 

* 4*  4« 

xis 

s . Per  conoscere  la  curva  di  quella 

dx  . • • ...  . 

equazione,  menifi  per  la  sommità  A del  fluido 
la  retta  orizzontale  AF , e da  M la  tangente 
MG  della  curva , e dal  concorso  G colla  oriz- 
zontale fi  conduca  all*  ordinata  MN  la  perpen- 
dicolare GE  : indi  fi  applichi  infinitamente  vici- 
na alla  MN  1’  altra  ordinata  mn  , su  cui  caschi 
il  perpendicolo  Mr . La  fimilitudine  de’  trian- 
goli Mrm , MEG  ci  offre  l’analogia  Mr  1 Mm  : : 

xdt  r * t 

GE  ; MG  , ovvéro  dx  : ds::x : . Dunque  Za 


xds 


ce 


tangente  MG  della  curva  è = — # , 

cioè  uguale  ad  una  quantità  coflante , e con- 
seguentemente la  curva  altro  non  è che  là 
Trattoria 


In  grazia  di  tal  curva  , scriviamo 
■ -4-  dy 2 ) in  vece  di  ds  , c la  s 


y(dx* 

equazione  diverrà  — V ( dx 2 -f-  dy2,  ) = 


sua 

CC 


— - • b facendo  b = — . Da  quella  equazione 

fi  deduce  dy  = ~ V(  P°* 

yf  (è2  — x2)  ==  { , e quindi  xz  zxz  bz  — 
dx  idi 

e — ss  — r; 5 » diventa 

Ss  3 d* 


» 1 
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Ì?W(b1+-x*  ) 
* 


b*i\ 


bz  — *2 
i bài 


=zdt 


b 


Ì bd{ 


- . Laonde  integrando  trovali  y ~ z x — 


i*  log- 


Cod. 


b — \ 
b ~h  \/  ( bz  — x3  ) 


VO2  — **)  — 


^ lo?» 

2 b £—  V (*2  — X3) 
VC^2  — ■ -*2  ) — log. 


--J—  Coll, 

r 

b- f-  v (b3  — x3) 


-+■ 

Cod.  ; e dovendo  annullarli  infieme  le  coordi- 

i b 

nate  x , y , nasce  Coll.  = b log. b = 

® i 

£ log.  co  — k b ; e conseguentemente  = 
b log.  co  b —)—  \/(  b1  — x2  ) — 

^ log. — , il  qual  valore  infinito  di 

J dà  a divedere , che  il  punto  A fi  scoda  in  in- 

finito.  Così  pure  dall’equazione  — = — fi 

dx  x 

raccoglie  , che  nel  punto  C , dove  l’ ascifla  è 
uguale  alla  tangente  collante  della  Trattoria , 
la  tangente  della  CF  diventa  parallela  all’ascis- 
sa , ovvero  verticale . 

Che  se  per  accodarci  per  avventura 
più  vicino  al  vero  nella  soluzione  di  quedo 

Pro- 
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Problema,  combineremo  infìeme  I’  una  e l’al- 
tra ipotefi , quella'  cioè  dell’  urto  obbliquo  pro- 
porzionale al  quadrato  del  seno  d’  incidenza 
coll’  altra  del  detto  urto  proporzionale  al  sem- 
plice seno,  allora  preso  X per  esprimere  un’as- 
sai picciola  frazione , e nominando  (p  l’ angolo 
d’ incidenza  converrà  supporre  l’ impulso  del 
Vento  proporzionale  all’esprelfione  ( 1 — X ) >< 
sen.  <p2'  -1-  X sen.  <p  , la  quale  offre  viiìbiimen- 
te  l’ impulso  preffo  a poco  = 1 , cioè  diretro 
quando  l’ angolo  (p  poco  fi  scorta  da  90° , cd 
efibisce  all’opporto  l’impulso  proporzionale  al 
semplice  seno , quando  9 è piccioliflimo  . Es- 
sendo pertanto  sen.  cp  = — , nasce  1*  impulso 

d$ 


del  vento 


uds  s dx 1 , , - 

= ^r(^Cl~A>  + 


Xix  \ 

~dT  ) 


= nxds . Da  querta  equazione,  facendo  — 

(dx ^ \ 

— j—  ( 1 — X ) )M  J 

r=  xds  , orti  a 2 h (dx°  £ 1 — X ) -4-  \dxds  ^ 

= xds 2 . Si  piglj  una  nuova  variabile  v,  e lì 

alluma  ds  z=z  vdx , c fatta  querta  sortituzione 

di  ds  nella  precedente  equazione  e dividendo 

per  dx2  , avremo  2/t  ( 1 — X -+-  Xv  ) = xvvt 

ih  ( 1 — X •+-  Xv  ) 
cioè  x . 
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Parimente  effendo  s = J vi*  ==  rx  —Jlcdv, 


ed  inóltre  = J °- 

ift  ( 1 — X ) 


ifriv  ( 1 — ' X Xv  ) 


vv 


-4-  zhX  log. v,  sarà  s 


4fc(x-X) 


2ji\  — zh\  log.  v . Dal  che  apparisce , che 
tanto  l’asciflTa  x,  quanto  l’arco  s della  Curva 
ricercata  viene  espreflfa  da  una  funzióne  d una 
nuova  variabile  v,  la  qual  funzione  è alge- 
brica per  l’ascifla,  e trascendente  per  l’arco. 

\ olendoli  poi  l’equazione  fralle  coordina- 
te  x^y,  bisogna  supporre  dy  ==  pix , eflerndo 
p una  variabile,  e fi  avrà  di  =£:  V (dx2  -\-p2dx2y) 
= dx  \j  ( 1 -h  pp  ) ; e se  fi  softituisce  que- 
llo valore  nell’  equazione 

xds2  , 


2h  ^ dx 2 ( 1 — X ) -f-  Xdxds  ^ 
e li  divide  * per  dx 2 , nasce 

X V(  * “b“  P*  ) ) = 
« . 

* ( 1 -f-  p2  ) , e quindi  * 

iJiX 


Ì2.h 


( 


t/t(  t — X) 

1 + PP 


v/  C * -+-  pp  ) ' 

Cosi  per  efiere  y =r  jpdx  t=z  px 

1 -\-pp 


fa 


-h 


lhl?  ^ _ 


V ( 1 H-  pp  > 
Zh 
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2h  ( 1 — X ) f~~*~T 2h ^ P\/T~~\ ^ » 

v V i+fF  J VU+w) 

ed  inoltre  = Are.  tang.  /> , e 

f-TTT^TPi  = Iog‘  1 +»>)• 

, thp(t—l)  ■ 

ce  verrà  per  fine  y e=  = — -+- 

; — àA  ( 1 — X ).  Are. tang. p — 

2AX  log.  (p  -4-  \/(  * *+-  pp  ))  • Da  ciò  è 

manifefto , che  le  coordinate  x , y sono  funzio- 
ni della  ftefla  variabile  p t e però  è nota  la 
loro  relazione* 
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63*-  " - ■ — — 

SCOLIO  GENERALE- 

Sopra  la  Refjlenia  de  Fluidi  . 

§.  44.  X_Ja  precisa  misura  dell’  impulso  d’ un 
fluido  contro  un  piano,  ovvero  della  reniten- 
za, che  incontra  un  corpo  solido  nel  dividere 
ed  attraversare  un  fluido,  alla  qual  misura  fi 
è dovuto  ricorrere  nella  soluzione  dell’  ultimo 
Problema  e di  altri  precedenti  t è una  ricerca 
tanto  importante  e indispensabile  nell’  Idrodina- 
mica , nell’  Architettura  Navale , nella  coftru- 
zione  delle  macchine  idrauliche,  e nel  tempo 
fleflb  tanto  intricata  e difficile , che  i Geometri 
e gli  Sperimentatori  se  non  hanno  lasciato  al- 
cun mezzo  intentato  per  venirne  a capo,  l’efi- 
to  però  non  ha  pienamente  corrispolto  ai  loro 
tentativi,  e il  frutto  delle  loro  fatiche  è flato 
in  fine  di  dover  in  parte  rinunziare  alle  teorie, 
prima  senza  esame  adottate . Ciò  che  fi  è in- 
trapreso dai  primari  Geometri  in  quelli  ultimi 
anni  intorno  a tal  materia  supera  di  gran  lun- 
ga per  l’ esattezza  , per  la  varietà  , per  1*  arte  , 
per  la  finezza  e moltiplicità  de’  ripieghi  tutti 
gli  anteriori  tentativi . 

E primieramente  il  celebre  Geometra  Sig. 
Cav.  de  BORDA  in  due  eccellenti  DilTer fazioni 
inserite  nelle  Memorie  dell’  Accademia  delle 

Scien- 
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Scienze  di  Parigi  per  gli  anni  176$ , e 1767 
richiama  ad  esame  quello  gran  Problema,  e 
nella  prima  egli  incomincia  a determinare  la 
refiftenza , che  incontrano  nell’  aria  le  superfi- 
cie , da  cui  1’  aria  è colpita . Egli  adopra  a tal 
effetto  una  specie  di  ventola  , che  porta  nelle 
sue  eftreraità  la  superficie,  di  cui  vuoili  cono- 
scere la  refiftenza . 1 risultati  delle  sperienze  per 
le  superficie  piane,  e percofle  direttamente  dall* 
aria  sono  1 . che  facendo  variare  la  velocità 
della  ventola  le  refiftenze  seguitano  molto  esat- 
tamente la  ragione  duplicata  delle  velocità'; 
nel  che  1’  esperienza  va  d’  accordo  colla  teoria  ; 
2°.  che  facendo  variare  la  superficie,  le  refi- 
flenze  non  seguitano  la  ragione  delle  superfi- 
cie, ma  che  una  superficie  grande  soffre  pifi  di 
refiftenza  a proporzione  che  una  piccola.  Quan- 
to alla  refiftenza  delle  superficie  inclinate,  e cur- 
ve, come  de’prismi,  de’cilmdri,  e delle  sfere  egli 
ritrova,  che  i risultati  dell’esperienza  non  solamen- 
te non  fi  accordano  con  quelli  della  teoria  » ma 
che  bene  spedo  i primi  procedono  con  tenore  con- 
trario ai  secondi  relativamente  alla  legge  teori- 
ca delle  refiftenze  proporzionali  ai  quadrati  dei 
seni  d’incidenza.  Nella  seconda  Differtazione 
egli  esamina  la  refiftenza  dell’  acqua  , valendoli 
della  medefima  ventola  colla  sola  differenza , 
che  dove  prima  quella  girava  verticalmente , 
ora  fi  fa  girare  orizzontalmente , e determina 
principalmente  la  refiftenza  de’ corpi  sferici,  che 
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fi  muovono  dentro  l’ acqua  . I risultati  di  qu& 
fle  nuove  sperienze  fi  riducono  ai  seguenti  : 
1 ® una  sfera  immersa  nell’  acqua , e mofla  con 
differenti  velocità  soffre  refi  {lenze  proporzionali 
ai  quadrati  delle  velocità:  2®  la  refiftenza  della 
superfìcie  conveffa  dell’  emisfero  è predò  a po- 
co la  (leda  che  quella  della  sfera  intera,  e con- 
seguentemente la  sola  parte  anteriore  del  corpo 
è quella  che  incontra  la  refiftenza,-  almeno  al- 
lorché le  velocità  sono  picciole:  3®  la  refiften- 
za delia  sfera  è f in  circa  della  refiftenza  del 
suo  circolo  maflimo  laddove  secondo  la  reoria 
quella  dovrebb’  edere  fa  metà  di  quella  : la 

sfera  soggiace  a minor  refiftenza  movendoli  tut- 
ta sott’  acqua,  che  movendoli  a galla  o alla  su- 
perficie dell’  acqua  : 5®  se  una  sfera  galleggian- 
te fi  muove  alla  superficie  dell’acqua  con  diver- 
se velocità,  la  sua  refiftenza  cresce  in  maggio* 
ragione  di  quella  de’  quadrati  delle  velocità . 

Dopo  gl’ indicati  due  scritti  comparve  nel- 
le Memorie  dell’ Accademia  di  Marina  di  Breft 
un  pregevoliflimo  Opuscolo  del  fu  Sig.  de 
MARGUERlE  sullo  ftedo  argomento.  Egli  con- 
fronta colla  comune  teoria  alcune  scelte  espe- 
rienze fatte  a Porto  Oriente  in  Bretagna  dal 
Sig.  THEVENARD,  e da  quello  confronto  ritro- 
va , che  la  legge  del  quadrato  delle  velocità 
per  gli  urti  diretti  poeo  fi  scoda'  da  ciò  che 
offrono  le  dette  sperienze  ; che  la  legge  de! 
quadrato  de’ seni  d’incidenza  per  gli  urti  obbli- 
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qui  è Iontaniflìma  dal  veto , al  quale  molto 
più  fi  avvicina  la  legge  del  semplice  seno;  che 
inoltre  quando  la  parte  anteriore  del  corpo  è 
formata  da  due  piani  inclinati  la  refiflenza  dell’ 
acqua , paflato  un  certo  angolo , seguita  con 
sufficiente  esattezza  la  semplice  ragione  de’ seni 
degli  angoli  d’ incidenza  ; e che  finalmente  in 
parità  di  tutte  le  altre  cose  la  refiflenza  non 
cresce  in  quella  proporzione  , in  cui  cresce  la 
superficie  percoffa . Quello  ingegnoso  Geome- 
tra fa  poi  avvedutamente  aflervare,  che  se  fi 
vuol  giugnere  a qualche  cosa  di  certo  e preci- 
so in  materia  sì  oscura , egli  è indispensabile 
di  fare  le  sperienze  più  in  grande  che  fia  po (fi- 
fe ile  , perchè  nascendo  nelle  sperienze  1’  effetto 
totale  dall’azione  di  molte  cause  diverse,  fi 
tende  necéffario  il  riconoscere  la  parte , che  ha 
ciascuna  di  quelle  cause  alla  produzione  di 
quell’effetto,  ed  una  tal  cognizione  fi  ha  mol- 
to più  facilmente  e ficuramente  dalle  sperienze 
eseguite  in  grande , che  da  altre  fatte  in  pic- 
colo, nelle  quali  non  potendo  effere  se  non 
piccioliffima  la  parte  dell’  effetto  totale  prodot- 
ta da  ciascuna  delle  cagioni,  che  vi  conporro- 
no , fi  corre  rischio  o di  non  ravvisarla , o dj 
non  formarne  un’idea  abbaflanza  dillinta,  o di 
attribuire  ad  una  di  dette  cause  ciò  che  è pro- 
prio d’ un’  altra . 

Quali  contemporaneamente  alla  citata  Me- 
moria dei  Sig.  de  MARGUERIE , il  rinomalo 

Geo- 
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Geometra  Sig.  Don  Giorgio  JUAN  Commenda» 
tore  de  Aliaga , e Capo-  Squadra  di  S.  M. 
Catc.  pubblicò  in  Madrid  l’anno  1771  in  due 
tomi  in  4°  la  bella  e profonda  Opera  in  idio- 
ma spagnuolo  intitolata  Esame  Marittimo  Teori- 
co Pratico  f ovvero  Trattato  di  j. Meccanica  applicato 
alla  coftm\ione  , cognizione , e pianeggio  delle  Na- 
vi , ed  altre  Imbarca{iotii . In  quell'  opera  l’ illu- 
Ilre  Spagnuolo  riguardando  come  un  punto  fon- 
damentale della  Nautica  il  gran  Ercblema  della 
refilìenza  de  fluidi , forma  di  elfo  un  particolar 
oggetto  delle  sue  invclìigazioni , e dopo  aver- 
lo minutamente  scandagliato  coll’  esperienza  e 
col  raziocinio  , ne  trae  per  base  d’  una  più  fi- 
cura  teoria  della  refiltenza  de’ fluidi  alcuni  ca- 
noni, i quali  quanto  sono  Angolari  e inaspetta- 
ti, tanto  sono  discordi  da  ciò,  che  altri  grand* 
uomini  hanno  oflervato  e lìabilito  . Egli  espo- 
ne alla  forza  dell’  acqua  corrente  una  tavola  , 
e ritrova  una  tal  forza  non  solo  quattro,  ma 
ben  anche  otto  volte  maggiore  di  quella , che 
le  aflegna  nel  suo  Trattato  del  Moto  delle  Acque 
Disc.  3.  Part.  2.  il  Mariotte;  e ciò,  perchè  la 
forza , dice  il  Geometra  Spagnuolo  , non  di- 
pende soltanto  dalla  superfìcie  colpita,  come 
finora  fi  era  creduto , ma  ancora  dalla  sua 
maggior  profondità  dentro  il  fluido  1 per  modo 
che  polla  la  medefima  tavola  tagliata  in  paral- 
lelogrammo rettangolo , col  suo  lato  maggiore 
orizzontale,  ella  soffre  molto  meno  di  relìlten- 
, za 
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la , che  pollo  lo  fteffo  lato  verticale  : e se  la 
tavola  è quattro  volte  più  lunga  che  larga  , la 
refiftenza  col  suo  lato  maggior  verticale  è 
predo  a poco  due  volte  maggiore  che  collo 
fletto  lato  orizzontale  ; e quindi  le  reiiftenze 
Hanno  a un  diprelTo  come  le  radici  quadrate 
delle  altezze  o profondità  della  tavola  nel  flui- 
do. Conseguentemente  se  una  nave  avià  le  sue 
dimenfioni  lineari  doppie  di  un’altra  che  le  iia 
fimile , e però  la  sua  superficie  esporta  all’  urto 
dell’acqua  sarà  quadrupla  della  superficie  espo- 
rta dell’altra,  la  refiftenza  di  quella  non  ftarà 
già  alla  refiftenza  di  quella  come  4:1,  ma 
fibbene  come  5 § : 1 ; differenza  certamente  ec- 
cefliva,  e che  dee  sembrare  a chiccbeflia  ftraor- 
dinaria . Oltre  à ciò  gli  sperimenti  replicati  di 
quell’ Autore  gli  fecero  chiaramente  conoscere  t 
che  le  reiiftenze  non  seguitavano  la  legge  dei 
quadrati  delle  velocità , nè  tampoco  quella  dei 
quadrati  de’  seni  d’ incidenza  , ma  che  piuttofto 
fi  avvicinavano  con  sufficiente  esattezza  alla 
legge  delle  semplici  velocità , e de’  semplici  se- 
ni a’  incidenza  . Colla  scorta  , e col  perpetuo 
confronto  de’ fatti  più  fingoiari,  de’ più  inge-, 
gnofi  raziocini,  e delle  più  fine  congetture  vie- 
ne egli  indi  a proporre  la  sua  nuova  teoria 
della  refiftenza,  e pianta  per  canone,  che  le 
reiiftenze  de’ fluidi  sono  come  le  denlìtà  de’me- 
defimi , come  le  superficie  percolfe  , come  le 
radici  quadrate  delle  profondità  di  tali  saperli- 
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eie  dentro  i fluidi , come  le  semplici  velocità  , 
e come  i semplici  seni  degli  angoli  d’ inciden- 
za . » Ma  quello  non  è ancor  tutto  ( avverte 
il  mentovato  Autore  ) , poiché  ciò  riguarda  il 
solo  caso  che  la  superficie  dia  interamente  im- 
mersa nel  fluido , e che  la  parte  anteriore  del 
corpo  fia  limile  alla  polleriore  : quando  una 
parte  della  superficie  .fi  trova  fuori  del  fluido , 
allora  risulta  nella  refiftenza  una  nuova  quanti* 
tà,  la  quale  non  ha  alcuna  dipendenza  dalla 
superficie  urtata  , e solo  deriva  dalla  velocità , 
senza  però  edere  proporzionale  alle  semplici 
velocità,  nè  ai  loro  quadrati,  ma  fibbene  ai 
quadrato- quadrati  di  quelle-  In  alcune  circo- 
danze  risulta  altresì  una  terza  quantità , che  è 
come  i quadraci  delle  velocità,  e come  le  su- 
perficie urtate  i il  che  corrisponde  precisamente 
al  caso  fino  ad  ora  contemplato  : ed  in  alcre 
occafioni  ne  nasce  anche  una  quarta,  la  quale 
non  ha  relazione  alcuna  alle  velocità,  ma  sol- 
tanto alle  superficie  urtate.  In  generale  le  re- 
fiftenze  secondo  quella  teoria  dipendono  da 
quattro  didime  quantità,  delle  quali  secondo 
le  occafioni  svaniscono  alcune  ; e fortunatamen- 
te per  f.  adunco  della  Marina,  che  ci  propon- 
ghiamo , fi  riducono  d’ ordinario  ad  una  sola  , 
che  è la  prima  delle  riferite  ; sebbene  nelle  oc- 
cafioni di  velocità  molto  grande  non  polliamo 
dispensarci  dal  far  attenzione  alla  seconda  ; per 
ciò  che  riguarda  la  terza , T unica  di  cui  fiali 
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fatto  caso  fino  al  presente , e(Ta  è ordinaria- 
mente inutile.  Già  fi  aveva  ( profiegue  lo  fles- 
so Autore  ) con  quello  confronto  un  fonda- 
mento dell’edifizio;  ma  molte  sperienze  in  pic- 
colo non  danno  uguali  risultati  nel  grande  e 
nell’  efleso  , poiché  in  quello  caso  fi  rendono 
più  senfibili  gli  effètti  degli  accidenti , e ciò 
appunto  accadeva  nelle  azioni  della  Nave  para- 
gonate colle  sperienze  finora  eseguite . Non 
soggiacque  però  a tali  inconvenienti  la  noflra 
teoria  ; perciocché  quando  potevamo  aspettarci 
maggiori  differenze  per  l’aumento  ritrovato  del- 
le refiflenze , fi  incontrò  • il  più  perfetto  risul- 
/ tato  che  sperar  fi  poteffe . Con  quella  teoria  fi 
ritrovò , che  le  Imbarcazioni  debbono  andare 
precisamente  nel  modo  che  vanno,  fia  a poppa , 
come  a vènto  largo  , Q di  bolina  ; e quello  che 
è più , fi  trovò , che  non  solo  camminano  al- 
cune a vento  largo  quafi  tanto  quanto  il  mede- 
fimo  vento , ma  che  taluna  di  effe  corre  più 
dello  fleffo  vento:  paradoffo,  che  a molti  sem- 
brerà affatto  flravagante,  ma  che  non  pertanto 
fi  vedrà  dimoflrato , non  già  ne’  termini , in 
cui  lo  credette  Giovanni  BERNOULLI  (a),  cioè 
di  poterli  spiegare  quafi  infinite  vele,  supporto 
affolutamente  imponibile  nella  pratica , ma  in 
termini  di  fatto  , e di  ciò  che  attualmente  ac- 
cade in  molte  Imbarcazioni , come  Galere , 

Tc  Scia- 

fa)  Gio.  BERNOULLI  Opere  tom.  ».  N.  XCIU. 
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Sciabecchi , ec.  » Sin  qui  il  dotto  Spagnuolo  £ 
il  quale  trovata  quella  esatta  conformità  della 
sua  nuova  teoria  colla  pratica  tanto  nelle  pic- 
cole superfìcie , come  nelle  ampliarne  delle 
J^avi , palla  a farne  1’  applicazione  a due  cali 
inlìgni  e memorabili . Il  primo  riguarda  i Cer- 
vi Volanti,  o le  Comete,  che  fanno  volare  i 
fanciulli , e prendendo  per  norma  i calcoli  del 
Sig.  Alberto  EULERO  nella  sua  bella  Diflferta- 
zione  sopra  i Cervi  Volanti  inserita  nelle  Memo- 
rie dell' Accademia  di  Berlino  per  Fanno  17 
egli  paragona  nel  computo  della  forza  del  ven- 
to contro  di  quelli  l’antica  colla  sua  nuova 
teoria,  e ritrova  a riprovazione  della  prima  e 
in  conferma  delia  seconda  , che  i fenomeni  tut- 
ti del  Cervo  Volante  cospirano  a manife Ilare 
l’ impulso  del  vento  proporzionale  alla  sempli- 
ce velocità , ed  al  semplice  seno  dell’  angolo 
d’ incidenza  • L’  altro  solenne  caso  , a cui  egli 
applica  la  sua  teoria,  concerne  le  belle  speran- 
ze del  Sig.  SMEATON . Quello  Fifico  inglese 
in  una  Memoria  intitolata  Esame  sperimentale  in- 
torno le  for\e  naturali  dell  acqua  , e del  vento  nel 
muovere  in  giro  mulini , ed  altre  macchine  soggette 
ad  un  moto  circolare , inserita  nel  tomo  51.  pare. 
I . delle  Transazioni  Filosofiche , propone  una 
piccola  macchina  di  sua  invenzione,  con  cui 
per  mezzo  di  replicate  sperienze  verifica  la  for- 
za esercitata  dall’acqua,  la  quale  uscendo  da 
yn  eccipiente  per  un’apertura  va  ad  urtare  le 
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palette  d’una  ruota  verticale  dispolla  a foggia 
di  quella  di  un  mulino,  mentre  intanto  un  pe- 
so softenuto  da  una  corda , che  lì  avvolge  all' 
alfe  della  ruota , serve  a far  conoscere  l' effetto 
della  macchina  . Di  così  fatte  sperienze  fino  a 
ventisette  dall’Autore  Spagnuolo  sono  parago- 
nate tanto  colla  comune  teoria,  che  colla  sua 
propria  ; e trova  egli  infine , che  tutte  con- 
vengono esattamente  con  quella,  e fi  allonta- 
nano interamente  da  quella  é 

Sei  atini  dopo  la  pubblicazione  dell’ indica- 
ta Opera  Spagnuola  uscì  alla  luce  in  Parigi  il 
Libro  prezioso  e intereffantiffimo  intitolato  Nuo- 
ve Sperìen\e  sopra  la  Refiften\a  de  Fluidi , de'  Sig. 
D*  ALEMBERT  , Marchese  De  CONDORCET  à 
e Abbate  BOSSUT,  Relatore  il  Sig.  Abbate  BOS- 
SUT.  Le  numeroliflime  sperienze  regillrate  colla 
più  scrupolosa  esattezza  in  quell’  opera  sono  le 
più  variate  , le  meno  equivoche , e le  meglio 
eseguite , e 1’  opera  fleffa  sarà  sempre  un  raro 
depofito  di  quanto  ha  di  più  importante  e me- 
morabile la  Fifica  Sperimentale.  Le  conseguen- 
ze , che  da  fiffatti  esperimenti  sonofi  ricavato 
fi  riducono  a quelle  1®  che  la  tenacità  dell’ac- 
qua è una  forza,  che  dee  riguardarli  come  in- 
finitamente piccola  in  confronto  della  refiflenzO 
proveniente  dall’inerzia:  che  lo  lleffo  dee  dirli 
del  soffregamento  dell’  acqua  lungo  le  pareti 
del  corpo  nuotante , il  qual  soffregamento  noni 
può  renderli  senfibile  se-  non  nel  caso  flraord^ 
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irario  che  il  battello  abbia  una  lunghezza  ecces- 
siva per  rapporto  alla  sua  larghezza  : a®  che 
là  refìdenza  perpendicolare  e diretta  d’un  piano 
in  un  fluido  indefinito  è senfìbilmente  uguale 
al  peso  d'  un  prisma  dello  ftéffo  fluido  avente 
per  base  la  superficie  percofTa , e per  altezza 
quella,  da  cui  dee  cascare  un  grave  per  acqui- 
fere una  velocità  uguale  alla  velocità  dell'  im- 
pulso : 3®  che  le  refìdenze  incontrate  da  un 
medefimo  corpo  di  qualfiafi  figura  moflo  in  un 
fluido  indefinito  con  differenti  velocità  sono 
senfìbilmente  in  ragione  duplicata  delle  veloci- 
tà : adoprafi  la  redazione  senfìbilmente  , perchè 
in  realtà  e a tutto  rigore  le  refìdenze  crescono 
in  una  ragione  un  poco  maggiore  della  dupli- 
cata delle  velocità:  4*  che  le  refìdenze  per- 
pendicolari e dirette  delle  superficie  piane  mos- 
se nel  fluido  colla  flefla  velocità  seguitano  sen- 
flbilmente  la  ragione  delle  delle  superfìcie  , 
avuto  il  dovuto  riguardo  alle  differenti  intume- 
scenze dell’  acqua  , la  quale  sollevali  intorno  a 
quelle  nel  loro  moto:  5®  che  le  refìdenze  pro- 
venienti dai  moti  obbliqui  fi  allontanano  ecces- 
sivamente , quando  gli  angoli  d’ incidenza  sono 
piccoli , dalla  ragione  duplicata  de’  seni  di  tali 
angoli  : e che  quando  quefli  sono  grandi , co- 
me fra  i 30  e po  gradi , le  refìdenze  meno 
fi  allontanano  dalla  detta  proporzione  , alla 
quale  tanto  più  fi  vanno  accodando,  quanto  più 
gli  angoli  d’ incidenza  fi  avvicinano  al  retto . 

' Con- 
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Convinto  il  Sig.  Abbate  BOSSUT  dalle 
proprie  sperienze  doverli  onninamente  rinunzia- 
re alia  legge  de’  quadrati  de’  seni  d’ incidenza 
nell’  urto  obbliquo  de’  fluidi , rivolse  il  penderò 
all’altro  gran  tentativo  di  ricercare  la  vera  leg- 
ge da  soilituirli  alla  già  abrogata.  A tale  og- 
getto egli  intraprese  una  nuova  serie  di  espe^ 
rienze  da  eflo  minutamente  espolle  e disculfe 
in  un’eccellente  Memoria  sulla  refiftenia  de  Flui- 
di , inserita  negli  Atti  dell’  Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi  per  l’anno  1778.  Si  valse  in 
quelli  sperimenti  di  battelli  , le  cui  prore  era<i 
no  formate  da  due  piani  congiunti  fra  loro 
sotto  diverii  angoli  dai  12  lino  ai  180  gradi.' 
£ liccome  nell’  indagare  le  leggi  dei  fenomeni 
e ricavarle  dalle  sperienze , riesce  di  molto 
vantaggio  per  agevolare  il  calcolo  il  prendere 
in  progreflione  aritmetica  quelle  quantità , che 
debbono  riguardarli  come  note , lì  pigliarono 
perciò  i detti  angoli  colla  differenza  collante  di 
12  gradi  dall’  uno  all’  altro  . Fatti  pertanto  gli 
opportuni  paragoni  li  ritrovò , che  le  reiìllenze 
dedotte  da  tali  esperimenti  eccedi vamente  diffe- 
rivano da  quelle , che  dà  1’  ordinaria  legge  de* 

Quadrati  de’ seni  d’incidenza,  riuscendo  sempre 
i gran  lunga  piò  forte  la  relillenza  sperimen- 
tale della  ipotetica  , e ciò  in  una  proporzione 
tanto  maggiore , quanto  minore  è 1’  angolo 
d*  incidenza , talmente  che  per  1’  angolo  di  1 2 
gradi  la  relillenza  effettiva  e sperimentale  era 
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trenta  volte  più  forte  di  quella , che  deriva 
dalla  teoria  volgare.  Dopo  aver  pollo  a rigo- 
roso esame  la  differenza  sempre  grande  e nota- 
bile fra  la  refi  (lenza  effettiva  e la  teoretica  fi 
attenne  l’illudre  Geometra  all’idea  naturalmen- 
te in  elio  dedatali  di  supporre  una  tal  differen^ 
za  eguale  ad  una  potenza  del  complemento 
dell’  angolo  d’ incidenza  , moltiplicata  per  un 
coefficiente  collante*  Quell’ ingegnosa  idea  ebbe 
un  efìto  felice  , e da  ella  traile  1’  Autore 
l’espreffione  della  refidenza  obbliqua  rappresen- 
tata da  due  termini , uno  de’  quali  contiene  il 
quadrato  del  seno  dell’  angolo  d’ incidenza  , e 
r altro  la  potenza  del  complemento  d’  un  tal 
angolo , la  quale  ha  per  esponente  j i ; e per 
tal  modo  esprimendoli  col  numero  arbitrario 
loooo  la  refidenza  diretta  o perpendicolare* 
e nominandoli  x il  complemento  dell’  angolo 
d’incidenza,  q l’angolo  di  6 gradi,  la  forino- 
la della  refidenza  obbliqua  sotto  1’  angolo 
j)o°  — x è la  quantità  binomia  iooooxcos.  xz 

, x \3i 

-H  3tlS3x[  — ) » e quella  soddisfa  eoa 

sufficiente  esattezza  alle  sperienze  per  tutti  gli 
angoli  d’ incidenza , che  superano  i 1 1 gradi  , 
ma  incomincia  a scodarli  molto  senfibilmence 
dall’  esperienza  quando  l’ angolo  fi  approffima 
ai  1 1 gradi  ; il  che  fa  conoscere  , che  per  far 
quadrare  la  legge  o forinola  ritrovata  anche  ai 
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piccoli  angoli  da  quell’ultimo  fino  a zero,  sa- 
rebbe meltieri  aggiugnervi  un  termine  di  più  e 
ridurla  ad  un’  esprellìone  trinomia , nella  quale 
svanilfero  il  secondo  o terzo  termine  per  gli 
angoli  d’  incidenza  molto  proflimi  al  retto , e 
per  gli  angoli  minori  di  quelli  fino  all’  angolo 
di  1 2 gradi  svanifife  il  solo  terzo  termine , e 
sulfi  (letìfero  tutti  e tre  i termini  per  gli  angoli 
dai  12  gradi  in  giù. 

Stabilita  in  qualche  modo  da  quell’  illullre 
Geometra  la  legge  delle  refiltenze  per  le  su- 
perficie piane  morte  ne’  fluidi  sotto  qualunque 
angolo  d*  inclinazione , rellava  a vedere , se  es- 
tà era  applicabile  alle  superficie  curve . Ma 
avendo  egli  ritrovato  per  un  gran  numero  di 
esperimenti , che  le  refiftenze  indirette  delle  su- 
perficie curve , e quelle  delle  superficie  piane 
contraddicevano  per  due  verli  opporti  la  comu- 
ne teoria , effendo  le  prime  sempre  più  deboli, 
le  seconde  sempre  più  forti  delle  refirtenze  teo- 
retiche , fi  avvide  ben  torto , che  quand’  anche 
il  conoscere  colla  maggior  precifione  la  legge 
per  un  piano  morto  sotto  qualunque  angolo , 
non  potrebbe  quella  applicarli  ad  una  superfi- 
cie curva  . 

Se  dopo  i penofi  travagli  di  quelli  grand* 
Uomini  rella  ancora  in  quella  delicata  tafferia 
tanto  d’ incertezza  e d’ oscurità  onde  sgomenta- 
re il  Filosofo  più  intrepido , mal  fi  apporreb- 
be il  Pirronirta , il  eguale  volefle  con  ciò  farfi 

giuoco 
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giuoco  delia  vantata  evidenza  della  Matemati- 
ca: Quella  Scienza  non  crea , nè  inventa  i da- 
ti , di  cui  fi  vale , ma  li  prende  dalle  altre 
Scienze  ad  impreftito  , e non  è sua  colpa , se 
quelle  non  le  somminillrano  ciò  che  ella  do- 
. manda,  ' , 
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